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ÖZET 

Bu çalışma, farklı dönemlerde serada yetiştirilen biber bitkisinin (Capsicum annuum L.) vejetatif büyüme 

özellikleri üzerine farklı ışık ve sıcaklık şartlarının kantitatif etkilerinin belirlenmesi amacıyla 

yürütülmüştür. Araştırma, cam ve plastik serada, dört farklı dikim döneminde (Mayıs, Ağustos, Ekim ve 

Mart) gölgeli ve gölgesiz şartlarda gerçekleştirilmiştir. Gölgeleme materyali olarak %50 ışık geçirgenliği 

olan plastik ağ örtüden yararlanılmıştır. Çalışmada, Çetinel 150 biber çeşidi kullanılmıştır. Işık ve 

sıcaklığın, biber bitkisinde vegetatif büyüme parametreleri olan bitki boyu, bitki gövde çapı, yaprak 

sayısı, toplam bitki vejetatif kuru ağırlığı, yaprak alanı, oransal yaprak ağırlığı, oransal gövde ağırlığı, 

oransal kök ağırlığı, oransal yaprak alanı, net asimilasyon oranı ve nispi büyüme hızı üzerine olan etkileri 

ayrıntılı olarak incelenmiştir. İncelenen tüm özelliklerden elde edilen verilerin çoklu regresyon analizleri 

sonucunda matematiksel modeller elde edilmiş ve oluşturulan modeller 3 boyutlu grafiklere 

dönüştürülmüştür. Çalışmada, 14-28 °C sıcaklık ve 70-1500 µmol m-2 s-1 ışık şiddeti sınırlarında incelenen 

büyüme parametrelerindeki önemli değişimler, grafiklerden faydalanılarak açıklanmıştır. Çoklu 

regresyon analizi sonucunda gerçek ve tahmin edilen büyüme parametreleri arasında istatistiksel olarak 

önemli düzeyde bir ilişkinin olduğu bulunmuştur. Büyüme parametreleri için üretilen denklemlerin 

regresyon katsayıları (R2), 0.72 (oransal gövde ağırlığı) ile 0.94 (yaprak sayısı) arasında değişim 

göstermiştir. Biber bitkisinde, bitki boyu ve yaprak alanı artan sıcaklık ve azalan ışıkla beraber eğrisel 

olarak artmıştır. Artan sıcaklık ve artan ışık şartlarında, bitki gövde çapı eğrisel olarak artış göstermiştir. 

Nispi büyüme hızı (NBH) için optimum sıcaklığın ışık şiddetine bağlı olarak 24-27 °C arasında olduğu 

saptanmıştır. Bu araştırmadan elde edilen sonuçlar ile özellikle kontrollü seralarda biber üretim 

planlamasının oluşturulması yönünde ilk adım atılmıştır. 

 

Modelling of the quantitative effects of different light and temperature values on 

growth parameters of pepper grown in greenhouse 

  

Anahtar Sözcükler: 

Biber 

Büyüme parametreleri 

Çevre faktörleri 

Modelleme  

Sera 

 

ABSTRACT 

This study was carried out to determine the quantitative effects of different light and temperature 

conditions on vegetative growth characteristics of pepper plant (Capsicum annuum L.) grown in 

greenhouses in different periods. Plants were grown under shaded and unshaded conditions in four 

different planting periods (May, August, October and March) in glass and plastic greenhouse. 50% 

transparent green polyethylene netting cover was used for shading. In the study, Çetinel 150 pepper 

variety was used. The effects of light and temperature on plant growth parameters (plant height, stem 

diameter, leaf number, total plant dry weight, leaf area, root weight ratio, stem weight ratio, leaf weight 

ratio, leaf area ratio, net assimilation rate and relative growth rate) were determined in detail. As a result 

of multiple regression analysis of the data obtained from all parameters, mathematical models were 

obtained and the models were converted to 3D graphics. The effects of temperature and light on all the 

parameters examined were explained depending on the light integral (70-1500 µmol m-2 s-1) and 

temperature (14-28 °C) by using these graphs. As a result of the multi-regression analysis, it was found 

that there was a close relationship between actual and predicted growth parameters. The regression 

coefficients of the newly produced equations for growth parameters for pepper changed between 0.72 
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(stem weight ratio) and 0.99 (leaf number). The results obtained from the present study shown that the 

plant height and leaf area were increased curvilinearly with increasing temperature and decreasing light 

intensity. With the increasing temperature and light conditions, the stem diameter increased curvilinear. 

The optimum temperature for the relative growth rate (NBH) was determined to be between 24-27 ° C 

depending on the light intensity. With the results obtained from this research, the first step was taken to 

establish pepper production planning especially in controlled greenhouses. 
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1. Giriş 

 

Türkiye, sahip olduğu uygun ekolojik faktörler nedeniyle 

gerek örtüaltında ve gerekse açıkta sebze yetiştiriciliği 

açısından önemli bir potansiyele sahiptir. Örtüaltında en 

çok yetiştirilen sebze türü, 3.829.831 ton üretim miktarı 

ile domatestir. Domates üretimini 1.121.625 ton ile hıyar, 

791.277 ton ile karpuz ve 704.293 ton ile biber 

izlemektedir (TÜİK, 2018). Ülkemizde örtüaltı 

yetiştiriciliği, sebzecilik sektörünün gelişmesiyle birlikte 

büyük bir önem kazanmıştır (Tüzel ve ark., 2015). 

Örtüaltı üretim alanımız, 752.168 dekardır ve bunun 

yaklaşık %59’u seradır (TÜİK, 2018). Seracılığın 

yaygınlaştırılması, üretimden elde edilen kazancın 

cazibesine bağlıdır. Elde edilecek kazancın artırılması; 

yüksek verim değeri, kalite yüksekliği ve pazara uygun 

zamanda arzla sağlanmaktadır. Yüksek verim ve kalite 

ile zamanlama bakımından; sera iklimsel faktörlerinin 

kontrolü yetiştiricilikte önemli bir rol oynamaktadır. 

İklimsel faktörler, örtüaltı yetiştiricilik sistemlerinde 

bitki türlerinin büyüme ve gelişmesi üzerine farklı etkide 

bulunmaktadır. Bu sistemlerde, çevre faktörlerinin 

kontrol altına alınmasıyla birlikte bitki büyümesi, 

gelişmesi ile verim potansiyeli kontrol edilebilmektedir. 

Son yıllarda, ülkemizde iklim kontrollü modern sera 

işletmelerinin sayıları artmaya başlamıştır. Bu seralarda 

yazılımsal (bitki büyüme modelleri) ve donanımsal 

sistemler sayesinde; ısıtma, havalandırma, nemlendirme, 

ışıklandırma vb. sera çevre koşulları kolaylıkla 

düzenlenebilmektedir (Balkaya ve ark., 2015; Tüzel ve 

ark., 2015; Kandemir ve ark., 2016).  

Çevre faktörlerinden özellikle ışık ve sıcaklık, bitkilerde 

gerçekleşen temel fizyolojik olayların seyrinde önemli 

bir rol oynamaktadır (Ağaoğlu ve ark., 1995; Uzun ve 

Demir, 1996). Bitkilerin büyüme ve gelişmeleri için 

belirli düzeylerde ışığa ihtiyaçları vardır. (Vardar, 1975), 

ışık şiddetinin belli bir sınır içinde artışı ile orantılı 

olarak, büyüme ve gelişmenin hızlandığı ifade etmiştir 

Monteith (1996) ve Uzun (1996) bitkilerde kuru madde 

birikiminin genellikle bitki tarafından kesilen toplam 

fotosentetik aktif radyasyon ile belirli bir noktaya kadar 

doğru orantılı olduğunu ortaya koymuşlardır. Bitki 

üzerine gelen radyasyondan bitkilerin faydalanma 

yetenekleri türlere, çeşitlere, teknik ve kültürel 

uygulamalara göre değişiklik göstermektedir. Işık 

yoğunluğunun bitkinin istediğinden fazla olması, 

sıcaklıkla bağlantılı olarak sürgün uzunluğunun 

azalmasına, bodurlaşmaya, çiçek tomurcuğu 

oluşumunun engellenmesine, yapraklarda kalınlaşma ve 

tüylenmeye, yaprakların küçülmesine ve yaprak veya 

meyveleri tüketilen türlerde mevcut rengin açılmasına 

neden olmaktadır (Eriş, 1990).  

 

Sebze yetiştiriciliğinde köklerin topraktaki su ve mineral 

besin maddelerini alması, bunların farklı organlara 

iletilmesi, suyun transpirasyon ile atılması ve diğer 

fizyolojik olayların meydana gelmesi, ancak belirli 

sıcaklık derecelerinde gerçekleşmektedir. Uzun (2000), 

yüksek sıcaklıkların genellikle bitkilerin büyüme 

sürelerini kısalttığını, toplam verim potansiyellerini 

azalttığını ancak erkenciliği artırdığını bildirmiştir. 

Yüksek sıcaklıklar, yaprakların yaşlanmasını 

hızlandırmakta ve daha düşük sıcaklıklara maruz kalan 

yapraklardan çok daha erken fotosentetik kapasitenin 

düşmesine neden olmaktadır. Yüksek sıcaklık kadar, 

düşük sıcaklıklar da bitki büyüme ve gelişmesini 

olumsuz yönde etkilemektedir.  

Son yıllarda, çevre şartlarının (ışık, sıcaklık, nem, su ve 

toprak sıcaklığı vb.) etkisi ile bitki büyümesinde 

meydana gelen değişiklikler, tarımda gelişmiş ülkelerde 

yapılan bitki büyüme model çalışmaları ile ortaya 

konulmuş ve bu modellerle bitki büyümesi ile verim 

arasındaki ilişkiler incelenmiştir. Bitki büyüme ve 

gelişme modellerinin geliştirilmesi ile verim 

tahminlerinde kullanılacak olan alt modellerin 

oluşturulması mümkün olabilmektedir. Ülkemizde de, 

çevre şartlarının, bitkilerin büyüme ve verimleri üzerine 

olan etkisinin tamamen açıklığa kavuşturulması amacıyla 

çok sayıda araştırma yürütülmüştür  (Uzun, 1996; Uzun 

ve ark., 2001; Cemek, 2002; Balkaya, 2004; Demirsoy ve 

ark., 2004; Özkaraman, 2004; Odabaş ve ark., 2007; 

Kurtar ve Odabaş, 2010; Sarıbaş, 2013; Köse, 2014; 

Demirsoy ve ark., 2016;  Özkaplan, 2018).  

Bazı sebze türlerinde büyüme, gelişme ve verim tahmin 

modelleri oluşturulmuş olmasına rağmen, biber 

bitkisinde bu alanda önemli bir eksiklik belirlenmiştir. 

Bu çalışmada, farklı sıcaklık ve ışık değerleri 

oluşturularak, bu faktörlerin biber bitkisinde vejetatif 

büyüme parametreleri üzerine olan etkileri kantitatif 

olarak incelenmiş ve modeller üretilmiştir. 

 

2. Materyal ve Yöntem 

 

2.1. Materyal 

 

Bu araştırma, Ondokuz Mayıs Üniversitesi Ziraat 

Fakültesi kampüs uygulama arazisinde kurulmuş olan 

plastik sera ile ısıtmalı cam serada yürütülmüştür. 

Çalışmada, Çetinel 150 biber çeşidi kullanılmıştır. 

Gölgelendirme materyali olarak, ışık geçirgenliği %50 

olan koyu yeşil renkte ağ plastik kullanılmıştır. 

 

2.2. Yöntem 

 

Plastik ve cam seralarda yürütülen çalışmada tohum 

ekimleri, 240 hücreli viyollere Mart, Temmuz, Eylül ve 
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Ocak ayları olmak üzere dört farklı dönemde yapılmıştır. 

Fideler, 4-5 gerçek yapraklı dönemlerinde 40 x 100 cm 

boyutlu ve 35 litre hacimli siyah plastik yetiştirme 

torbalarına ve her torbaya 3 adet fide olacak şekilde 

Mayıs, Ağustos, Kasım ve Mart aylarında dikilmiştir. 

Yetiştirme torbalarında 1:2:0.5 (bahçe toprağı, yanmış 

çiftlik gübresi, dere kumu) oranında oluşturulan 

yetiştirme ortamı kullanılmıştır. Farklı ekim ve dikim 

zamanlarıyla, yıllık var olan tabii ışık ve sıcaklık 

değerlerinden yararlanılarak varyasyon sağlanmıştır.  

İlk iki dikim döneminde (Mayıs, Ağustos), hem 

plastik ve hem de cam serada 30 bitki gölgeli şartlarda, 

30 bitki ise direk güneş ışığı (gölgesiz şartlar) altında 

yetiştirilmiştir. Sıcaklığın düşük olduğu üçüncü dikim 

döneminde ise (Kasım) ısıtma uygulandığı için 30’ar adet 

bitki cam serada hem güneş ışığı ve hem de gölgeli şartlar 

altında yetiştirilmiştir. Bu yetiştiricilik döneminde, 

plastik sera kullanılmamıştır. Dördüncü dikim 

döneminde (Mart) 30 bitki cam serada gölgeli şartlarda, 

30 bitki cam serada direk güneş ışığı altında ve 30 bitki 

ise plastik serada güneş ışığı altında yetiştirilmiştir. 

Yetiştiricilik dönemi boyunca tüm bakım işlemleri 

tekniğine uygun olarak yapılmıştır. 

Sera içi sıcaklık değerleri, bilgisayar yardımı ile 

programlanabilen Hobo marka veri kaydediciler ile 

kaydedilmiştir. Yetiştirme dönemi boyunca kaydedilen 

ortalama günlük sıcaklık değerlerinin ortalaması 

alınarak, yetiştirme dönemine ait ortalama sıcaklık 

değerleri belirlenmiştir. Sera içi ışık değerleri, Delta-T 

Devices Type SS1 Sun Scan Canopy Analyser (400 nm-

800 nm) aleti kullanılarak µmol m-2 s-1 cinsinden 

ölçülmüştür. 

Ölçüm sonucunda, bitki üzerine gelen ışık miktarı, % 

fotosentetik aktif radyasyon değeri olarak belirlenmiştir. 

Işık ölçümleri 15 gün aralıklarla her gruptaki deneme 

bitkilerinde, bitki üzerinden üç noktada (bu değerlerin 

ortalaması alınmıştır) uzun günlerde saat 13.00’de, kısa 

günlerde ise saat 12.00’de yapılmıştır. Ölçüm günlerinde 

havanın tamamen güneşli olmasına dikkat edilmiştir. 

Ölçüm yapılan değerlerin ortalaması alınarak yetiştirme 

dönemlerine ait ortalama ışık miktarı değerleri 

hesaplanmıştır (Uzun, 1996). 

Kantitatif analizler için, dikim zamanında her 

uygulamadan 12 adet fidede bitki vejetatif kuru ağırlık 

değerleri belirlenmiştir. Her dikim dönemi için, 

vejetasyon periyodunun sonunda her bir sera ortamından 

12 adet bitki köküyle beraber sökülmüştür. Bu bitkilerde 

bitki boyu gövde çapı, yaprak sayısı, toplam bitki 

vejetatif kuru ağırlığı (kök, gövde ve yaprak kuru 

ağırlığı) ve yaprak alanı değerleri belirlenmiştir. Sökülen 

bitkilerin vejetetif kuru ağırlıkları belirlenmeden önce, 

yaprak alanlarının belirlenebilmesi için her bitkinin tüm 

yapraklarında en boy ölçümleri yapılmış ve bitkilerin 

toplam yaprak alanı Uzun ve Çelik (1999)’a göre yaprak 

alan modeli kullanılarak belirlenmiştir. Kantitatif 

büyüme parametrelerinin hesaplanması Uzun (1996)’a 

göre yapılmıştır (Çizelge 1). 

 

2.3. Verilerin değerlendirilmesi  

 

Araştırma sonucunda elde edilen verilerin 

değerlendirilmesinde, Microsoft Excel 5.0 ve Slide Write 

2.0 paket programları kullanılmıştır. Çoklu regresyon 

analizleri, Excel 5.0 paket programında gerçekleştirilmiş 

ve elde edilen modeller, Slide Write 2.0 paket 

programında 3 boyutlu grafiklere dönüştürülmüştür. 

 

Çizelge 1. Kantitatif büyüme parametrelerinin hesaplanmasında kullanılan formüller (Uzun, 1996) 

Oransal Kök Ağırlığı (OKA) = Toplam Kök Kuru Ağırlığı (g) / Toplam Bitki Kuru Ağırlığı (g) 

Oransal Gövde Ağırlığı (OGA) = Toplam Gövde Kuru Ağırlığı (g) / Toplam Bitki Kuru Ağırlığı (g) 

Oransal Yaprak Ağırlığı (OYA) = Toplam Yaprak Kuru Ağırlığı (g) / Toplam Bitki Kuru Ağırlığı (g) 

Oransal Yaprak Alanı (YAO) = Toplam Yaprak Alanı (cm2) / Toplam Bitki Kuru Ağırlığı (g) 

Net Asimilasyon Oranı (NAO) = [W2 (g) - W1 (g) / A2 (cm2 ) - A1 (cm2)] / (T2 - T1) 

W1: Birinci kantitatif analizde bitki kuru ağırlığı (g), W2: İkinci kantitatif analizde yaprak kuru ağırlığı (g) 

A1: Birinci kantitatif analizde toplam yaprak alanı (cm2), A2: İkinci kantitatif analizde toplam yaprak alanı (cm2), 

T2-T1: İki kantitatif analiz arasında geçen süre (gün), 

 

 
Nispi Büyüme Hızı (NBH) = NAO * YAO 
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3. Bulgular ve Tartışma 

 

3.1. Bitki büyüme parametreleri  

 

3.1.1. Bitki boyu  

 

Regresyon analizi sonucunda bitki boyu (BB) ile 

sıcaklık ve ışık şiddeti arasındaki ilişkinin derecesi 

önemli (R2=0.97) bulunmuş ve denklemi Eşitlik 1’de 

verilmiştir. Işık ve sıcaklığın bitki boyu üzerine etkisi, 

Şekil 1’de ayrıntılı olarak gösterilmiştir. 

 
BB = −174.51 + 14.27 x S – 0.00028 x S2 x I + 1.04E-07 x S2 x 

I2                                                      (1) 

 

SH = (18.03)***   (1.16)***   (5.4E-05)***   (2.99E-08)**  

 R2 = 0.97 

 
Şekil 1. Işık (µmol m-2 s-1) ve sıcaklığa (oC) bağlı olarak 

biberde bitki boyunun değişimi 

 

Işığın 70 µmol m-2 s-1 den 1500 µmol m-2 s-1’ye 

artmasıyla birlikte bitki boyunun eğrisel bir şekilde 

ortalama 240 cm’den 85 cm’ye kadar azaldığı 

belirlenmiştir (Şekil 1). Düşük sıcaklık şartlarında ışığın 

70 µmol m-2 s-1’den 950 µmol m-2 s-1’ye kadar artmasıyla 

beraber bitki boyunda eğrisel olarak bir miktar azalmanın 

olduğu tespit edilmiştir. Yüksek ışık şartlarında, 

sıcaklığın 30 °C’den 15 °C’ye azalmasıyla birlikte bitki 

boyunun eğrisel olarak azalış gösterdiği saptanmıştır. 

Düşük ışık şartlarında, azalan sıcaklıkla beraber bitki 

boyunda da belirgin düzeyde azalma meydana gelmiş ve 

bu azalış yüksek ışık şartlarındaki azalmadan daha 

belirgin olarak gerçekleşmiştir. En uzun bitki boyunun; 

düşük ışık  (70 µmol m-2 s-1) ve yüksek sıcaklık (30 oC ) 

şartlarında, en kısa bitki boyunun ise yüksek ışık (1500 

µmol m-2 s-1) ve düşük sıcaklık (15 oC ) şartlarında 

olduğu belirlenmiştir. Günay (1982) ışık şiddetindeki 

azalmanın, bitki boyunun uzamasına ve gövdenin 

cılızlaşmasına neden olduğunu bildirmiştir. Uzun (1996) 

birçok bitkide belirli sınırlar içerisinde, sıcaklık ile hızlı 

boy kazanımı arasında doğrusal bir ilişkinin olduğunu 

belirtmiştir. Birçok araştırıcı, farklı sebze türlerinde 

yaptıkları çalışmalarda bitki boyu üzerine sıcaklık ve ışık 

şiddetinin çok önemli interaktif etkisinin olduğunu ve en 

yüksek bitki boyunun düşük ışık, yüksek sıcaklık 

şartlarında oluştuğunu bildirmişlerdir (Uzun, 2001; 

Cemek, 2002; Özkaraman, 2004; Sarıbaş, 2013).  

 

3.1. 2. Bitki gövde çapı  

 

Bitki gövde çapı (BGÇ) ile sıcaklık ve ışık şiddeti 

arasındaki ilişkinin derecesi (R2) regresyon analizi 

sonucunda 0.98 olarak önemli düzeyde bulunmuş ve 

denklemi Eşitlik 2’de verilmiştir. Şekil 2’de ışık ve hava 

sıcaklığının gövde çapı üzerine etkisi gösterilmiştir. 

 
BGÇ = 1.41 + 0.015 x S2 + 0.0022 x I                            (2) 

 

SH = (0.41)**   (0.0011)***   (0.00045)*** R2 = 0.98 

 

Hem yüksek ve hem de düşük sıcaklık şartlarında, 

ışığın 1500 µmol m-2 s-1’den 70 µmol m-2 s-1’ye 

azalmasıyla birlikte bitki gövde çapında belirgin 

azalışların olduğu saptanmıştır. En yüksek bitki gövde 

çapı değeri; yüksek ışık (1500 µmol m-2 s-1), yüksek 

sıcaklık (30 °C ) şartlarında ve en düşük bitki gövde çapı 

ise düşük ışık (70 µmol m-2 s-1), düşük sıcaklık (15 °C) 

şartlarında belirlenmiştir (Şekil 2). Günay (1982), ışık 

şiddetinin artmasıyla birlikte bitkilerin bodurlaşarak 

gövde çaplarını artırdıklarını; Uzun (2001) domates ve 

patlıcanda yaptığı çalışmada bitki gövde çapı ile sıcaklık 

arasında pozitif eğrisel, ışık şiddeti ile pozitif doğrusal bir 

ilişki bulunduğunu; Cemek (2002), sıcaklığın artmasıyla 

hıyar gövde çapının arttığını tespit etmiştir. Araştırma 

sonuçları, belirtilen literatürleri destekler nitelikte 

olmuştur. 

 
Şekil 2. Işık (µmol m-2 s-1) ve sıcaklığa (oC) bağlı olarak 

biberde bitki gövde çapının değişimi 
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3.1. 3. Bitki yaprak sayısı  

 

Bitki yaprak sayısı (BYS) ile sıcaklık ve ışık şiddeti 

arasındaki ilişkinin derecesi regresyon analizi sonucunda 

önemli düzeyde bulunmuş (R2=0.99) ve model denklemi 

Eşitlik 3’de ve ışık ve sıcaklığın bitki gövde çapı üzerine 

etkisi, Şekil 3’de verilmiştir. 

 
BYS =−104.20 + 8.98 x S + 8.12E-05 x I2 – 2.3E-06 x S x I2 (3) 

 

SH = (10.07)***  (0.48)***  (2.68E-05)*  (9.63E-07)* R2 = 0.99 

 

Yüksek sıcaklık şartlarında, ışığın azalmasıyla bitki 

yaprak sayısında eğrisel olarak hafif bir azalma olurken, 

düşük sıcaklık şartlarında ışığın azalmasıyla birlikte bitki 

yaprak sayısında eğrisel olarak belirgin bir azalış 

meydana gelmiştir (Şekil 3). Yüksek ışık ve düşük ışık 

şartlarında, sıcaklığın 14 oC’den 30 oC’ye artmasıyla 

birlikte bitki yaprak sayısı doğrusal olarak artış 

göstermiştir. Birçok araştırıcı, farklı sebze türlerinde, 

yaprak sayısını sıcaklıkla ilişkilendirmişler ve bitkilerde 

yaprak çıkışının sıcaklık tarafından kontrol edildiğini, 

artan sıcaklık ile pozitif yönde bir ilişkinin olduğunu 

kaydetmişlerdir (Kürklü, 1994; Grimstadt, 1995; Uzun, 

1996; Uzun ve ark., 1998). Diaz Perez (2013), düşük ışık 

şartlarının biberde yaprak sayısını azalttığını, McCall 

(1992) ise uygulanan ek ışıklandırmanın domateste 

yaprak sayısını artırdığını belirtmişlerdir. 

 
Şekil 3. Işık (µmol m-2 s-1) ve sıcaklığa (oC) bağlı olarak 

biberde bitki yaprak sayısının değişimi 

 

3.1.4. Toplam bitki vegetatif kuru ağırlığı  

 

Regresyon analizi sonucunda toplam bitki vegetatif 

kuru ağırlığı (TBVKA) ile sıcaklık ve ışık şiddeti 

arasındaki ilişkinin derecesi R2=0.96 olarak önemli 

düzeyde bulunmuştur. Denklemi Eşitlik 4’de verilmiştir.  

 
TBVKA = −21.45 + 2.1E-08 x S2 x I2 + 0.10 x S2                   (4) 

 

SH =   (5.91)**   (4.39E-09)**   (0.013)*** R2 = 96 

 

Işık ve sıcaklığın toplam bitki vegetatif kuru ağırlığı 

üzerine etkisi, Şekil 4’de sunulmuştur. Toplam bitki 

vejetatif kuru ağırlığı, yüksek ışık şartlarında sıcaklığın 

azalmasıyla beraber eğrisel olarak azalmıştır. Benzer 

şekilde, düşük ışık şartlarında azalan sıcaklıkla beraber 

toplam bitki vejetatif kuru ağırlığında eğrisel olarak 

azalma gerçekleşmiştir. Yüksek ve düşük sıcaklık 

şartlarında, ışığın 1500 µmol m-2 s-1’den 70 µmol m-2 s-

1’ye doğru azalmasıyla birlikte toplam bitki vejetatif kuru 

ağırlığı eğrisel azalış göstermiştir. 

 

 
Şekil 4. Işık (µmol m-2 s-1) ve sıcaklığa (oC) bağlı olarak 

biberde toplam bitki vegetatif kuru ağırlığının 

değişimi 

 

Düşük sıcaklık şartlarında gerçekleşen azalma, 

yüksek sıcaklık şartlarında meydana gelen azalmadan 

daha az düzeyde olmuştur. Araştırmada, en yüksek 

toplam bitki vejetatif kuru ağırlığı yüksek sıcaklık ve 

yüksek ışık şartlarında saptanmıştır. En düşük toplam 

bitki vejetatif kuru ağırlığı ise düşük sıcaklık ve düşük 

ışık şartlarında belirlenmiştir. Düşük ışık koşullarında 

yetiştirilen bitkilerde, daha az kuru madde birikiminin 

söz konusu olduğu birçok araştırıcı tarafından da ortaya 

konulmuştur (Cockshull ve ark., 1992; Uzun, 1996; 

Cemek, 2002; Özkaraman, 2004). Fotosentetik etkinliği 

hava sıcaklığı etkilemektedir ve her tür için optimum bir 

sıcaklık değeri vardır. Biber bitkisi için bu değer, 21-30 

°C olarak belirlenmiştir. Sıcaklığın 30 °C’nin üzerine 

çıkması ve 21 °C’nin altına düşmesiyle birlikte vejetatif 

büyümenin yavaşladığı, yani fotosentetik etkinliğin 

azaldığı ifade edilmiştir (Acock ve ark., 1978; Aybak, 

2002). Grimstadt ve Frimanslund (1993) domates ve 

hıyar bitkilerinde sıcaklığın 17 °C’den 27 °C’ye 

artmasıyla birlikte toplam bitki kuru ağırlığının arttığını 

bildirmişlerdir. Kürklü (1994),  patlıcanda 14-32 °C’ler 

arasındaki sıcaklık artışının kuru madde birikimini 

eğrisel olarak artırdığını belirtmiştir. 

 

3.1.5. Toplam bitki yaprak alanı  

 

Toplam bitki yaprak alanı (TBYA) ile sıcaklık ve ışık 

şiddeti arasındaki ilişkinin derecesi (R2) regresyon 

analizi sonucunda 0.98 olarak önemli düzeyde bulunmuş 

ve denklemi Eşitlik 5’de verilmiştir. Ayrıca, toplam bitki 

yaprak alanı üzerine ışık ve sıcaklığın etkisi, Şekil 5’de 

gösterilmiştir. 
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TBYA = −3750.04 + 22.29 x S2 - 0.50 x S x I + 0.0051 x I2 (5) 

 

SH =   (369.43)***   (1.65)***   (0.092)***   (0.0014)**  

 R2 = 98 

 

Yaprak alanının belirlenmesi; solunum, terleme, 

fotosentez, ışık kesimi, su ve besin maddelerinin 

kullanımı, çiçeklenme, meyve tutumu, verim ve meyve 

kalitesini etkilemesi bakımından oldukça önemlidir 

(Demirsoy ve ark., 2004). 

 
Şekil 5. Işık (µmol m-2 s-1) ve sıcaklığa (oC) bağlı olarak 

biberde toplam bitki yaprak alanının değişimi 

 

Çalışmada, yüksek sıcaklık şartlarında, ışığın 

azalmasıyla birlikte toplam bitki yaprak alanının eğrisel 

olarak arttığı ve en yüksek değerine ulaştığı tespit 

edilmiştir. Yüksek ışıkta azalan sıcaklıkla birlikte toplam 

bitki yaprak alanı eğrisel olarak azalış göstermiştir. Yine 

düşük ışık şartlarında sıcaklığın azalmasıyla birlikte, 

yaprak alanı değerlerinde önemli miktarda azalmalar 

olduğu da saptanmıştır. Bitki yapraklarının düşük ışık 

şiddetinde, yüksek ışık şiddetine göre daha geniş bir 

yüzey alanına sahip olduğu (Günay, 1982; Diaz Perez, 

2013; Yıldız, 2013); düşük ışık ve yüksek sıcaklık 

şartlarında yaprak alanlarının arttığı ve yaprak alanının 

sıcaklık ile pozitif ilişkide olduğu birçok araştırıcı 

tarafından belirtilmiştir (Uzun, 1996; Uzun, 1997; Uzun 

ve ark., 1998; Özkaraman, 2004; Demirsoy ve ark., 

2016). Araştırıcılar farklı sebze türlerinde yaptıkları 

çalışmalarda, yüksek sıcaklıklarda yetiştirilen bitkilerin, 

düşük sıcaklıklarda yetiştirilen bitkilere göre daha geniş 

yüzeyli yapraklar oluşturduklarını bildirmişlerdir 

(Kürklü, 1994; Leskovar ve Daniel, 1994). Yaprak alanı 

ile ilgili bulduğumuz sonuçlar, diğer araştırıcıların 

sonuçları ve ifadeleriyle uyum göstermiştir. 

 

3.2. Kantitatif büyüme parametreleri  

 

3.2.1. Oransal kök ağırlığı (OKA) 

 

Işık ve sıcaklık bakımından farklı çevre koşullarında 

yetiştirilen bitkilerde belirlenen oransal kök ağırlıkları ile 

sıcaklık ve ışık şiddeti arasında yapılan regresyon analizi 

sonucunda R2=0.90 olarak önemli düzeyde bulunmuş ve 

denklemi Eşitlik 6’da verilmiştir.  

 
OKA = 0.59 + 4.68E-06 x S x I − 0.0365 x S + 0.00084 S2     (6) 

 

SH =   (0.092)***   (5.69E-07)***   (0.092)**   (0.00023)**  

R2 = 0.90 

Işık ve sıcaklığın oransal kök ağırlığı üzerine etkisi 

Şekil 6’da sunulmuştur. Oransal kök ağırlığı yüksek ve 

düşük sıcaklık şartlarında ışığın azalmasıyla beraber 

doğrusal olarak azalmıştır. Ancak düşük sıcaklık 

şartlarında gerçekleşen azalma, yüksek sıcaklık 

şartlarında gerçekleşen azalmadan daha az düzeyde 

olmuştur. Yüksek ışık şartlarında sıcaklığın 30 °C’den 17 

°C’ye kadar azalmasıyla beraber, oransal kök ağırlığında 

azalış meydana gelmiştir. Düşük ışık şartlarında ise 

sıcaklığın 30 °C’den 21 °C’ye kadar düşmesiyle birlikte 

oransal kök ağırlığı azalmıştır. En yüksek oransal kök 

ağırlığı değeri, yüksek ışık ve yüksek sıcaklık şartlarında 

belirlenmiştir. Uzun (1997), yüksek sıcaklıklarda 

bitkinin vejetatif büyümesi sonucu bitki kuru maddesinin 

öncelikle kök, gövde ve yapraklarda biriktiğini 

bildirmiştir. Fierro ve ark (1994), domates ve biber 

bitkilerinde ve Özkaraman (2004) ise kavun bitkisinde 

oransal kök ağırlığının yüksek ışık şiddetinde yetiştirilen 

bitkilerde belirgin olarak arttığını belirtmişlerdir. 

 

 
Şekil 6. Işık (µmol m-2 s-1) ve sıcaklığa (oC) bağlı olarak 

biberde oransal kök ağırlığının değişimi 

 

3.2.2. Oransal gövde ağırlığı (OGA) 

 

Oransal gövde ağırlığı ile sıcaklık ve ışık arasındaki 

ilişkileri ortaya koymak amacıyla yapılan regresyon 

analizi sonucunda R2=0.72 olarak önemli bulunmuş ve 

denklemi Eşitlik 7’de; ışık ve sıcaklığın oransal gövde 

ağırlığı üzerine etkisi Şekil 7’de verilmiştir. 

 
OGA = 0.37 + 0.0017 x S x I − 3.5E-06 x S2 x I − 0.0019 x I  (7) 

 

SH =   (0.015)***   (5.68E-05)*   (1.12E-06)*   (0.00072)*  

R2 = 0.72 

 



Kandemir ve Uzun / Anadolu Tarım Bilim. Derg. / Anadolu J Agr Sci 34 (2019) 1-11 

7 

Şekil 7 incelendiğinde, yüksek sıcaklıkta ışığın 

artmasıyla birlikte oransal gövde ağırlığında doğrusal 

olarak çok az düzeyde bir artışın meydana geldiği 

görülmektedir. Düşük sıcaklık şartlarında, ışığın 

azalmasıyla birlikte oransal gövde ağırlığında doğrusal 

yönde bir artış gerçekleşmiştir. Oransal gövde ağırlığı, 

yüksek ışık şartlarında sıcaklığın 14 °C’den 23 °C’ye 

kadar artmasıyla birlikte eğrisel olarak artmış ve daha 

yüksek sıcaklıklarda ise eğrisel olarak azalış göstermiştir. 

 
Şekil 7. Işık (µmol m-2 s-1) ve sıcaklığa (oC) bağlı olarak 

biberde oransal gövde ağırlığının değişimi 

 

Düşük ışık şartlarında sıcaklığın değişmesi, oransal 

gövde ağırlığı üzerine önemli düzeyde bir etki 

yapmamıştır. Sonuç olarak, yüksek ışık şartlarında belli 

bir noktaya kadar sıcaklık artışıyla birlikte oransal gövde 

ağırlığı artmış ve en yüksek değerine ulaştıktan sonra ise 

daha yüksek sıcaklıklarda bu artış azalışa dönüşmüştür. 

Buradaki azalışın nedeni, yüksek sıcaklık ve yüksek ışık 

koşullarında kuru maddenin köklerde daha fazla 

birikmesi şeklinde açıklanabilir. Leskovar ve Daniel 

(1994), ilkbaharda yetiştirilen domates bitkilerinin 

oransal gövde ağırlığının kışın yetiştirilenlerden daha 

yüksek olduğunu tespit etmişlerdir. Uzun (1996), 

domates ve patlıcan bitkilerinde sıcaklık ve ışığın oransal 

gövde ağırlığı üzerine önemli düzeyde etkide 

bulunduğunu ve yüksek sıcaklık, yüksek ışık 

koşullarında yetiştirilen bitkilerin, düşük ışık, düşük 

sıcaklık koşullarında yetiştirilen bitkilerden daha yüksek 

oransal gövde ağırlığına sahip olduklarını bildirmiştir. 

 

3.2.3. Oransal Yaprak Ağırlığı (OYA) 

 

Araştırmada regresyon analizi sonucunda; oransal 

yaprak ağırlığı ile sıcaklık ve ışık şiddeti arasındaki 

ilişkinin derecesi R2=0.88 olarak önemli düzeyde 

bulunmuş ve denklemi Eşitlik 8’de verilmiştir.  

 
OYA = 0.43 – 1E-05 x S x I + 3.83E-09 x S x I2           (8) 

 

SH =   (0.018)***   (2.59E-06)**   (1.67E-09)* R2 = 0.88 

 

 

Bitki oransal yaprak ağırlığı üzerine ışık ve sıcaklığın 

etkisi, Şekil 8’de gösterilmiştir. Yüksek ve düşük sıcaklık 

şartlarında ışığın azalmasıyla birlikte, oransal yaprak 

ağırlığının eğrisel olarak azaldığı saptanmıştır. Bu azalış, 

yüksek sıcaklık şartlarında gerçekleşen azalmadan daha 

az düzeyde olmuştur. Oransal yaprak ağırlığı yüksek ışık 

şartlarında, sıcaklığın azalmasıyla birlikte doğrusal 

olarak artmıştır. Düşük ışık şartlarında sıcaklığın 

değişmesi, oransal yaprak ağırlığı değeri üzerine önemli 

düzeyde bir etki yapmamıştır.  

 
 

Şekil 8. Işık (µmol m-2 s-1) ve sıcaklığa (oC) bağlı olarak 

biberde oransal yaprak ağırlığının değişimi 

 

Araştırma sonucunda, yüksek ışık koşullarında 

sıcaklık artışı oransal yaprak ağırlığını artırırken, düşük 

ışık koşullarında ise sıcaklık artışının belirgin bir etkisi 

olmamıştır. Fitter ve Hay (2001) domateste büyüme 

parametreleri üzerine yaptıkları araştırmalarında oransal 

yaprak ağırlığının, sıcaklığın etkisiyle değişmediğini 

ancak ışığı fazla seven ve az seven bitki türlerine göre 

değiştiğini ifade etmişlerdir. Bu çalışma sonucunda, 

düşük ışık koşullarında oransal yaprak ağırlığı sıcaklık 

değişimlerinden etkilenmemiştir.  

 

3.2.4. Oransal Yaprak Alanı (YAO) 

 

Işık ve sıcaklık bakımından farklı çevre şartlarında 

yetiştirilen bitkilerin oransal yaprak alanlarıyla, sıcaklık 

ve ışık şiddeti arasındaki ilişkinin derecesi yapılan 

regresyon analizi sonucunda R2=0.90 olarak önemli 

düzeyde bulunmuş ve denklemi Eşitlik 9’da verilmiştir. 

Işık ve sıcaklığın bitki oransal yaprak alanı üzerine etkisi 

ise Şekil 9’da sunulmuştur.  

 
YAO = −72.82 + 11.74 x S – 0.010 x S x I + 3.33E-06 x S x I(9) 

 

SH =   (30.84)*   (1.98)***   (0.0024)**   (1.32E-06)* R2 = 0.90 
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Şekil 9. Işık (µmol m-2 s-1) ve sıcaklığa (oC) bağlı olarak 

biberde oransal yaprak alanının değişimi 

 

Yüksek sıcaklık şartlarında ışığın azalmasıyla 

beraber oransal yaprak alanının 60 cm2/g’dan 255 

cm2/g’a kadar eğrisel olarak arttığı tespit edilmiştir (Şekil 

9). Düşük sıcaklık şartlarında azalan ışıkla beraber 

oransal yaprak alanında eğrisel olarak artış olduğu 

belirlenmiştir. Buradaki artış düzeyi, yüksek sıcaklıkta 

gerçekleşen artıştan daha az düzeyde olmuştur. Işığın 

düşük olduğu koşullarda, sıcaklığın artmasıyla beraber 

oransal yaprak alanı 80 cm2/g’dan 255 cm2/g’a kadar 

doğrusal olarak artmıştır. Düşük ışık ve yüksek sıcaklık 

koşullarında en yüksek oransal yaprak alanı değeri 

belirlenmiştir. En düşük oransal yaprak alanı; yüksek ışık 

düşük sıcaklık koşullarında gerçekleşmiştir. Yüksek 

sıcaklık ve düşük ışık koşullarında yetiştirilen bitkilerde 

oransal yaprak alanının artması, yaprak yüzey alanının 

artması ve toplam vejetatif kuru maddenin azalmasından 

kaynaklanmaktadır. Bu konuda yapılan çalışmalarda, 

sıcaklık artışının oransal yaprak alanını artırdığı (Hunt ve 

ark., 1984; Picken ve Stewart, 1986; Heuvelink, 1989; 

Uzun, 1996) ve ışık yoğunluğu artışının oransal yaprak 

alanını önemli derecede azalttığı (Picken ve 

Stewart,1986; Bruggink, 1992; Uzun, 1996; Caliskan ve 

ark., 2009) belirtilmiştir.  

 

3.2.5. Net Asimilasyon Oranı (NAO) 

 

Net asimilasyon oranı ile sıcaklık ve ışık arasındaki 

ilişkilerin ortaya konulması amacıyla yapılan regresyon 

analizinde net asimilasyon oranı ile sıcaklık ve ışık 

şiddeti arasındaki ilişkinin derecesi R2=0.95 olarak 

bulunmuş ve denklemi Eşitlik 10’da gösterilmiştir.  

 

NAO = 0.19 +7.98E-06 x S x I – 0.0069 x S              (10) 

 

SH =   (0.040)**   (7.4E-07)***   (0.0021)* R2 = 0.95 

 

Işık ve sıcaklığın, bitki net asimilasyon oranı üzerine 

etkisi Şekil 10’da verilmiştir. Her türlü sıcaklık 

şartlarında, ışığın azalmasıyla birlikte net asimilasyon 

oranı değerleri doğrusal olarak azalmıştır. Bu azalış 

yüksek sıcaklık şartlarında daha belirgin olarak 

gerçekleşmiştir. Yüksek ışık koşullarında sıcaklığın, 14 

°C’den 30 °C’ye artmasıyla birlikte net asimilasyon 

oranında doğrusal olarak bir artış meydana gelmiştir. 

Düşük ışık koşullarında, sıcaklığın artmasıyla net 

asimilasyon oranında doğrusal olarak azalış 

gerçekleşmiştir. Yani sıcaklıkla ışığın net asimilasyon 

oranı üzerine interaktif etkisi söz konusu olmuştur. En 

yüksek net asimilasyon oranı, yüksek ışık yüksek sıcaklık 

şartlarında ve en düşük net asimilasyon oranı ise yüksek 

sıcaklık düşük ışık şartlarında gerçekleşmiştir. Bitkilerde 

yaprak fotosentezinin net asimilasyon oranını etkileyen 

en önemli faktörlerden birisi olduğu kabul edilerek, 

yüksek ışık şiddetinde yetiştirilen bitkilerin düşük ışık 

şiddetinde yetiştirilenlere göre daha yüksek fotosentez 

oranına sahip olduğu belirtilmiştir (Acock ve ark., 1978; 

Picken ve Stewart, 1986; Bruggink, 1992; Uzun, 1996; 

Caliskan ve ark., 2009). Ayrıca Uzun (1996), bitki 

yaşının artmasıyla fotosentezin azaldığını bildirmiştir. 

Araştırıcı bu azalışın sebebini; yaprak alanının artmasıyla 

bitkinin kendini gölgelemesi sonucu yaprakların 

fotosentetik etkilerinin azalmasına, yaşlı yaprakların 

fotosentetik kapasitelerinin azalmasına ve bitki üzerinde 

fotosentetik etkisi olmayan doku oranlarının artmasına 

bağlamıştır. Kürklü (1994), patlıcanda net asimilasyon 

oranının bitki gelişmesinin ilk devrelerinde zamana bağlı 

olarak arttığını, bu artışın yüksek sıcaklıklara göre düşük 

sıcaklık uygulamalarında daha yavaş olduğunu 

belirtmiştir. Uzun (1996), patlıcan ve domateste net 

asimilasyon oranının artan sıcaklık ve ışık şiddetiyle 

beraber arttığını kaydetmiştir. Bruggink ve Heuvelink 

(1987), domateste net asimilasyon oranının artan ışıkla 

eğrisel olarak arttığını bildirmişlerdir.  

 

3.2.6. Nispi büyüme hızı (NBH) 

 

Farklı ışık ve sıcaklık değerlerinde yetiştirilen biber 

bitkilerinin nispi büyüme hızları arasında (NBH) yapılan 

regresyon analizi sonucunda, nispi büyüme hızı ile 

sıcaklık ve ışık şiddeti arasındaki ilişkinin derecesi R2= 

0.91 olarak önemli düzeyde bulunmuş ve denklemi 

Eşitlik 11’de sunulmuştur. Bitki nispi büyüme hızı 

üzerine ışık ve sıcaklığın etkisi Şekil 11’de verilmiştir. 

 
NBH = − 0.083 + 4.76E-09 x I2 − 0.00021 x S2  + 0.011 x 

S                                          (11) 

 

SH =   (0.021)**   (1.97E-09)*   (5.04E-05)**   (0.0021)*** 

R2 = 0.91 

 

Yüksek ışık koşullarında, sıcaklık artışıyla birlikte 

(26 °C’ye kadar) nispi büyüme hızında önce bir artışın ve 

daha sonra azalışın olduğu kaydedilmiştir. Her türlü 

sıcaklık şartında, ışığın artmasıyla birlikte nispi büyüme 

hızının da arttığı belirlenmiştir. Öner ve Sezer (2007), 

düşük ve yüksek sıcaklıkta artan ışık şiddetinin nispi 

büyüme hızını artırdığını bildirmişlerdir. Işığın nispi 

büyüme hızını artırdığı birçok araştırma sonucunda 
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ortaya konulmuştur (Uzun, 1997, Özkaraman, 2004; 

Caliskan ve ark., 2009; Özbakır ve ark., 2012; Öztürk ve 

Demirsoy, 2014; Öztürk ve ark., 2014). 

 

 
Şekil 10. Işık (µmol m-2 s-1) ve sıcaklığa (oC) bağlı olarak 

biberde net asimilasyon oranının değişimi 

 

.  

Şekil 11. Işık (µmol m-2 s-1) ve sıcaklığa (oC) bağlı olarak 

biber bitkisinde nispi büyüme hızının değişimi 

 

4. Sonuç 

 

Bu çalışmada biber bitkisinde büyüme parametreleri 

ile sıcaklık ve ışık arasındaki ilişkiler tanımlanmıştır. 

Bitkilerde büyüme ve gelişme işlemlerinin tamamı verim 

ile sonuçlanır. Son yıllarda, çevre şartlarının bitkilerin 

büyümesi üzerine olan etkisinin tamamen açıklığa 

kavuşturulması amacıyla yoğun olarak yürütülen 

araştırma sonuçları, verimdeki değişmelerin büyük bir 

kısmının anlaşılmasında önemli bir etken olmuştur. 

Özellikle ışık ve sıcaklık gibi çevre şartlarının bitki 

verimleri üzerine etkileri araştırılırken, araştırıcılar 

genelde bitki net fotosentezini göz önüne almanın 

yanında, net fotosenteze etki eden unsurları da ele alarak, 

bu unsurlar ile sıcaklık ve ışık arasındaki ilişkileri 

araştırmışlardır. Bir sonraki adım olarak da elde edilen 

kuru maddenin bitkilerdeki dağılımı üzerine çevre 

faktörlerinin etkilerini incelemişlerdir. Bu çalışmalar, 

ürün fotosentezini etkileyen faktörleri anlamada çok 

önemli temel oluşturmuşlardır.  

Bir tarım ülkesi olan ülkemizde tarımsal çalışmaların 

modellenmesinin faydalı olabileceği düşüncesiyle 

planlanmış olan bu çalışmada, ışık ve sıcaklığın biber 

bitkisinde vejetatif büyümeye olan etkileri tespit edilmiş 

ve bunlar matematiksel modellere dönüştürülmüştür. 

İncelenen sıcaklık (14-28 oC) ve ışık şiddeti (70-1500 

µmol m-2 s-1) çerçevesinde ele alınan büyüme 

parametrelerindeki önemli değişimler ayrıntılı olarak 

ortaya konulmuştur. Böylece, çoklu regresyon 

denklemleri kullanılarak, sıcaklık ve ışık şiddeti ile biber 

bitkisinin vejetatif büyümesinde kaydedilen varyasyonun 

yüksek olasılıkla tahmin edilmesi mümkündür. Elde 

edilen bu modeller ile özellikle kontrollü seralarda biber 

üretim planlaması oluşturma yolunda ilk adım atılmıştır. 

Işık ve sıcaklığa ek olarak diğer çevre faktörleri (nem, 

toprak sıcaklığı vb.) ve kültürel işlemlerin etkileri de göz 

önünde bulundurularak, mevcut modeller geliştirilebilir 

ve iklim kontrollü seralarda biber yetiştiriciliğinde 

bitkilerin büyümesi kontrol altına alınabilir.  
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ÖZET 

Türkiye’nin büyük bir bölümünde doğal yayılış gösteren üzüm sümbülü (Muscari armeniacum 

Leichtlin ex Baker), Liliaceae familyasına bağlı soğanlı bitkilerden birisidir. Soğanlarının çiçek 

açabilmesi için belli bir çevre uzunluğunda olması gerekir. Bu çalışma; farklı gelişim dönemlerinde 

çiçek tomurcuğu alma uygulamalarının üzüm sümbülü gelişimi üzerine etkilerini saptamak için Aralık 

2015-Mayıs 2016 tarihleri arasında yürütülmüştür. Bitkisel materyal olarak 7.5 cm çevre uzunluğundaki 

üzüm sümbülü soğanlarının kullanıldığı çalışma, saksı kültüründe yürütülmüş ve yetiştirme ortamı 

olarak torf + perlit (1:1; v/v) karışımı kullanılmıştır. Çalışmada; çıkışta çiçek tomurcuğu alma (D1), 

çiçek açmadan çiçek tomurcuğu alma (D2) ve kontol (K) olmak üzere 3 farklı gelişim döneminde çiçek 

tomurcuğu alma işlemi uygulanmıştır. Denemede; bitki ağırlığı, soğan çapı, yavru soğan sayısı, yaprak 

sayısı, yaprak uzunluğu, yaprak eni, yaprak kalınlığı, çiçek sapı uzunluğu, çiçek sapı çapı, çiçek salkım 

uzunluğu, salkımdaki çiçek sayısı ve çiçek salkım çapı incelenmiştir. Çiçek tomurcuğu alma 

uygulamalarının soğan çapı, yavru soğan sayısı, bitki ağırlığı, yaprak sayısı, yaprak uzunluğu, yaprak 

eni ve yaprak kalınlığı üzerine etkisi istatistiksel olarak önemsiz bulunmuştur. Soğan çapı değerleri 

32.52 mm (D1), 32.87 mm (D2) ve 31.29 mm (K) olmuştur. Yavru soğan sayısı 4.96 adet (K) ile 6.06 

adet (D2) arasında, yaprak uzunluğu 49.59 cm (D2) ile 50.93 cm (D1) arasında değişmiştir. Soğan çapı 

ve yavru soğan sayısı yönünden uç alma yapılan uygulamalarda daha yüksek değerler elde edilmiştir. 

 

The effects of plucking flower bud on bulb and plant growth of Muscari armeniacum 

Leichtlin ex Baker in different developmental periods 

  

Anahtar Sözcükler: 

Muscari armeniacum 

Üzüm sümbülü 

Soğan 

Yavru soğan 

Süs bitkileri 

Yetiştiricilik 

ABSTRACT 

Grape hyacinth (Muscari armeniacum Leichtlin ex Baker) is one of bulbous plants natural distributed in 

a large part of Turkey. Grape hyacinth belongs to Liliaceae family. Grape hyacinth bulbs must be in a 

certain circumference to be able to blossom. This study was conducted between December 2015 and 

May 2016 to determine the effects of plucking flower bud on grape hyacinth growing in different 

developmental periods. Grape hyacinth bulbs with a circumference of 7.5 cm were used as plant 

material. Peat + perlite (1:1; v/v) mixture was used as a growing media. The study was conducted in pot 

culture. In the study, flower bud was plucked in 3 different developmental periods. The flower bud was 

plucked as soon as it was seen in first treatment (D1). The flower bud was plucked under its receptacle 

before blooming in second treatment (D2). The flower bud was not plucked in the control (K). Plant 

weight, bulb diameter, bulblet number, leaf number, leaf length, leaf width, leaf thickness, pedicle 

length, pedicle diameter, raceme length, flower number in raceme, raceme diameter parameters were 

examined in the trial. The effect of plucking flower bud on bulb diameter, bulblet number, plant weight, 

leaf number, leaf length, leaf width and leaf thickness was statistically insignificant. The values of the 

bulb diameter were 32.52 mm (D1), 32.87 mm (D2) and 31.29 mm (K). The bulblet number ranged 

from 4.96 (K) to 6.06 (D2), leaf length between 49.59 cm (D2) and 50.93 cm (D1). In the treatments 

where flower bud plucked, higher bulb diameter and bulblet number were obtained. 
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1. Giriş 

 

Türkiye bitki çeşitliği yönünden oldukça zengindir. 

Türkiye’de yaklaşık 12000 bitki taksonu yer almakta, 

bunlardan 3750 takson ise endemiktir (Avcı, 2005). 

1056 takson soğanlı, rizomlu, yumrulu ve soğanımsı 

gövdeli (veya kormlu) bitki türü doğal yayılış 

göstermektedir. Bu taksonlardan 424’ü endemik, 

endemizm oranı ise % 40’tır (Özhatay, 2013). 

Ülkemizde soğanlı, rizomlu, soğanımsı gövdeli ve 

yumrulu bitkilerin doğadan toplanması, üretimi ve 

ihracatı yönetmelikle kontrol edilmektedir. Muscari 

türlerinin hepsinin ihracatı “Doğal çiçek soğanlarının 

doğadan toplanması, üretimi ve ihracatına ilişkin 

yönetmelik” ve “Doğal çiçek soğanlarının 2018 yılı 

ihracat listesi hakkında tebliğ” ile yasaklanmıştır (Resmi 

Gazete 2017a; 2017b). Muscari armeniacum Leichtlin 

ex Baker türünün ihracatı da bu kapsam içerisindedir.  

Muscari armeniacum Leichtlin ex Baker; üzüm 

sümbülü, gȃvurbaşı ve Türk sümbülü isimleri ile tanınır. 

Türkiye’de İzmir, Aydın, Kütahya, Konya, Çanakkale, 

Antalya, İçel, Adana, Kahramanmaraş, Osmaniye, 

İstanbul, Ankara, Bolu, Kars, Ağrı, Erzincan, 

Gümüşhane, Amasya, Kayseri, Kocaeli, Rize, Sakarya, 

Sinop ve Sivas’ta doğal yayılış göstermektedir 

(Tübives, 2018). İngilizce Grape hyacinth ve Turkish 

hyacinth diye adlandırılır. Üzüm sümbülü Liliaceae 

familyasına bağlı çok yıllık, soğanlı otsu bir bitkidir. 

Yapraklar şerit şeklinde, uç kısmına doğru sivri, parlak 

yeşil ve kalındır. İlkbaharda yapraklar arasından 

çiçeklerini çıkarır. 10-20 cm çiçek sapı ucunda başak 

biçiminde çiçekleri toplanmıştır. Her bir çiçeği aşağı 

doğru sarkık, çan biçiminde mavi veya mor renklidir 

(Şekil 1). Güneşli ve yarıgölge yerleri sever. Ilıman ve 

nemli yerlerde yetişir. Humusca zengin, nemli, drenajı 

iyi, gevşek topraklarda iyi gelişir. Bulunduğu yerde 

gelişerek yayılır. Soğanların birkaç yılda bir sökülerek, 

yeniden dikilmesi gerekir. Soğan ve yavru soğanları ile 

üretimi yapılır. (Yücel, 2002; Pamay, 2004). 

Soğanlarının çiçeklenebilmesi için soğan çevre 

uzunluğunun belli bir büyüklüğün üzerinde olması 

gerekir. Yavru soğanlar ile üretim yapıldığında çiçek 

açabilecek soğan iriliğine ulaşması için 5-6 yıl gibi uzun 

bir sürenin geçmesi gerekmektedir. Bu süreyi kısaltmak 

için uygulanabilecek yöntemlerden birisi de çiçek 

tomurcuğunun koparılması işlemidir. Çiçek tomurcuğu 

alma uygulamasının soğan gelişimi üzerine pozitif 

etkisinin olduğu bazı çalışmalar bulunmaktadır. 

Kahraman (2016); çiçek tomurcuğu almanın beyaz 

zambak bitkisinin soğan gelişimi üzerine etkisini 

araştırdığı çalışmasında; çiçek tomurcuğunun oluşur 

oluşmaz koparılan bitkilerin soğan çapı, soğan ağırlığı 

ve gövde çapı değerlerinin çiçek tomurcuğu 

koparılmayan uygulamaya göre daha yüksek olduğunu 

belirtmiştir. Kahraman (2017); farklı aşamalarda çiçek 

sapı almanın Tulipa gesneriana L. “Golden Parade” 

çeşidinin büyüme ve soğan gelişimini araştırdığı 

çalışmasında; en yüksek soğan çapını çiçek sapının 

çıkışta ve çiçeğinin açmadan koparıldığı uygulamalarda 

tespit etmiştir. Yavru soğan sayısı ve yavru soğan çapı 

bakımından uygulamalar arasında istatiksel fark 

belirlememiştir.   

Bu araştırma; farklı gelişim dönemlerinde çiçek 

tomurcuğu almanın üzüm sümbülü bitkisinin gelişim 

özellikleri üzerine etkilerini belirlemek için 

yürütülmüştür.  

 

 

Şekil 1. Üzüm sümbülü bitkisinin gelişimi 

 

2. Materyal ve Yöntem 

 

Araştırma 13 Aralık 2015 ile 16 Mayıs 2016 tarihleri 

arasında Çanakkale Onsekiz Mart Üniversitesi, 

Terzioğlu Yerleşkesi’nde yer alan, Mimarlık ve Tasarım 

Fakültesi’ne ait açık alanda gerçekleştirilmiştir. Bitkisel 

materyal olarak 7.5 cm çevre uzunluğuna sahip Muscari 

armeniacum Leichtlin ex Baker (Üzüm sümbülü) 

soğanları kullanılmıştır (Şekil 2). Üzüm sümbülü 

soğanları Konya’nın Çumra ilçesinde çiçek soğanları  

üretimi yapan özel bir firmadan temin edilmiştir. Üzüm 

sümbülü soğanları mantari hastalıklara karşı dikim 

öncesi % 1 Captan ve % 0.5 Mancozeb solüsyonu içinde 

20 dakika bekletilmiş, daha sonra soğanlardaki fazla ilaç 

solüsyonun süzülmesi için serin, gölge bir ortamda 

dikime kadar beklemeye alınmıştır. 

 

 

Şekil 2. Denemede kullanılan üzüm sümbülü soğanları 

 

Deneme saksı kültüründe yürütülmüş ve yetiştirme 

kabı olarak 70x31x25 cm boyutlarındaki 38 litre hacme 

sahip saksılar (Şekil 3), yetiştirme ortamı olarak da 

perlit ve torfun hacimsel olarak 1:1 oranındaki karışımı 

kullanılmıştır. Saksıların içi üst kısmında 7 cm’lik 

boşluk kalacak biçimde yetiştirme ortamı ile 

doldurulmuş ve üzüm sümbülü soğanları 13 Aralık 2015 

tarihinde 10x7 cm aralıklarla yetiştirme ortamı üzerine 

yerleştirilmiştir. Soğanların üzeri 7 cm kalınlığında 

yetiştirme ortamı (kapak) ilave edilerek dikim işlemi 
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tamamlanmıştır (Şekil 3). Dikim sonrası soğanlara saksı 

altından su çıkana kadar sulama yapılmış, yağış 

durumuna göre sulama tekrar edilmiştir. 

 

 

Şekil 3. Denemede kullanılan saksılar ve soğanların 

yetiştirme ortamına dikimi 

 

Çiçek tomurcuğu almanın üzüm sümbülü 

gelişimindeki etkisini saptamak amacıyla üç farklı 

aşamada çiçek tomurcuğu alma uygulaması yapılmıştır 

(Şekil 4): Bunlar; 1) Çiçek tomurcuğunun toprak 

yüzeyine çıkışından hemen sonra çiçek sapının çiçek 

salkımı altından elle kırılması (D1), 2) Çiçek 

tomurcuğunun çiçek sapı ve salkım oluşturup renk 

gösterdikten sonra çiçek sapının çiçek salkımının 

altından elle kırılması (D2), 3) Kontrol (K) 

uygulamasında çiçek tomurcuğuna herhangi bir işlem 

yapılmamış ve tomurcuk bitki üzerinde bırakılmıştır. 

Soğanların sökümü 16 Mayıs 2016 tarihinde 

gerçekleştirilmiştir.  

Denemede; bitki ağırlığı, soğan çapı, yavru soğan 

sayısı, yaprak sayısı, yaprak uzunluğu, yaprak eni,

 

Şekil 4. Denemede uygulanan uç alma uygulamaları 

 

yaprak kalınlığı, çiçek sapı uzunluğu, çiçek sapı çapı, 

çiçek salkım uzunluğu, salkımdaki çiçek sayısı ve çiçek 

salkım çapı parametreleri incelenmiştir. Elde edilen 

verilere SPSS 23 istatistik programı ile varyans analizi 

ve Pearson korelasyon testi uygulanmıştır. Deneme 

alanının sıcaklık (minimum, maksimum ve ortalama) ve 

ortalama nem verileri Çanakkale Meteoroloji 

İstasyonu’ndan temin edilmiştir. 

 

3. Bulgular ve Tartışma 

 

Deneme süresince, deneme alanının günlük 

minimum sıcaklık (oC), maksimum sıcaklık (oC), 

ortalama sıcaklık (oC) ve ortalama nem (%) değerleri 

Şekil 5.’de gösterildiği gibi oluşmuştur.  

 

 

Şekil 5. Deneme alanının günlük sıcaklık ve nem değerleri 
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Deneme süresince, en düşük sıcaklıklar 1 Ocak 2016 

(-6.5 oC), 25 Ocak 2016 (-5 oC), 2 Mart 2016 (-6.5 oC) 

ve 26 Mart 2015 (-5 oC) tarihlerinde; en yüksek sıcaklık 

değerleri ise 15 Şubat 2016 (20.5 oC), 16 Şubat 2016 

(20.9 oC), 17 Nisan 2016 (20.9 oC), 10 Mayıs 2016 

(20.9 oC), 12 Mayıs 2016 (22.1 oC) ve 13 Mayıs 2016 

(22.3 oC) tarihlerinde gerçekleşmiştir. Bu sıcaklık 

değerlerinin üzüm sümbülü gelişimi üzerinde olumsuz 

bir etkisi gözlenmemiştir. Ortalama nem değeri % 53.7 

ile 89.7 arasında değişmiştir. Bu sıcaklık değerlerinin 

üzüm sümbülü gelişimi üzerinde olumsuz bir etkisi 

gözlenmemiştir. Yapılan istatiksel analizler sonucunda 

farklı gelişme döneminde çiçek tomurcuğu alma 

uygulamalarının bitki ağırlığı, soğan çapı, soğan çapı 

artış oranı ve yavru soğan sayısı üzerine etkisi önemsiz 

bulunmuştur. Bitki ağırlığı değerleri 34.05 g ile 34.27 g 

arasında değişmiştir (Şekil 6). 

. 

Şekil 6. Çiçek tomurcuğu almanın bitki ağırlığı, soğan çapı ve yavru soğan sayısı üzerine etkisi 

 

İstatiksel bir fark olmamasına karşın en yüksek bitki 

ağırlığı değeri çıkışta tomurcuk alma (D1) işlemi 

yapılan uygulamadan elde edilmiştir. Soğan çapı ve 

soğan çapı artış oranı bakımından çıkışta tomurcuk alma 

(D1) ve çiçek açmadan tomurcuk alma (D2) 

uygulamaları kontrol uygulamasına göre daha yüksek 

değerlere ulaşmıştır. Çiçek tomurcuğu alma işlemi 

yapılan uygulamalarda soğan çapı artış oranı % 35.34 

(D2) ile % 35.55 (D1) arasında, soğan çapı da 32.52 

mm (D1) ile 32.87 mm (D2) yer almıştır (Şekil 6). 

Kahraman (2016); Beyaz zambak bitkisinde çiçek 

tomurcuğu almanın bitki gelişine etkilerini incelediği 

çalışmasında, çiçek tomurcuğu alınan beyaz zambak 

bitkilerinin soğan çapının kontrole göre daha büyük 

olduğunu tespit etmiştir. Kahraman (2017); farklı 

dönemlerde çiçek tomurcuğu almanın Lale gelişimi 

üzerine etkilerini incelediği çalışmasında, en yüksek 

soğan çapı değerlerinin çiçek tomurcuklarının çıkışta ve 

çiçek açmadan önce alındığı uygulamalarda olduğunu 

belirtmiştir. Üzüm sümbülünde yapılan bu çalışmada ise 

çiçek tomurcuğu almanın soğan çapı üzerinde istatiksel 

bir fark oluşturmadığı belirlenmiştir. Çiçek tomurcuğu 

almanın türler bakımından farklı etkilerinin olduğu 

söylenebilir. Yavru soğan sayısı yönünden uygulamalar 

arasında fark önemsiz bulunmuş. Soğan başına en 

yüksek yavru soğan sayısı kontrol dışındaki D1 (5.91 

adet) ve D2 (6.06 adet)’de belirlenmiştir. Kahraman 

(2016, 2017); beyaz zambak ve lalede yaptığı çiçek 

tomurcuğu alma uygulamalarında da yavru soğan sayısı 

bakımından uygulamalar arası herhangi bir fark 

belirlememiştir. Şekil 7 ve 8.’de denemede büyüme 

göstermiş ana soğanlar ve yavru soğanlar 

görülmektedir. Varyans analizi sonucunda; çiçek 

tomurcuğu alma uygulamalarının yaprak parametreleri 

üzerine etkisinin önemsiz olduğu tespit edilmiştir. 

 

 

Şekil 7. Çiçek tomurcuğu alma uygulamaları yapılmış 

bitkilerin soğanları 
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Şekil 8. D2 uygulaması yapılmış ana soğan ve yavru 

soğanlar 

 

Kahraman (2017) benzer şekilde; Lalede çiçek 

tomurcuğu almanın yaprak parametreleri üzerine 

etkisini önemsiz olduğunu ifade etmiştir. Üzüm 

sümbülünde yaprak sayısı 5.89 ile 6.52 adet arasında, 

yaprak uzunluğu 49.59 cm ile 50.93 cm olmuştur. 

Çıkışta tomurcuk alma uygulamasında; yaprak eni 7.84 

mm, yaprak kalınlığı ise 0.67 mm gerçekleşmiştir (Şekil 

9).  

 

3.1. Bitki gelişim özellikleri arasındaki ikili ilişkiler 

 

Üzüm sümbülü bitkisindeki gelişim özellikleri arası 

ikili ilişkiler Çizelge 1.’de toplu gösterilmiştir. Bitki 

ağırlığı ile soğan çapı (r=0.530) ve yaprak sayısı 

(r=0.392) arasındaki pozitif ilişki (p=0.01)’e göre 

önemli bulunmuştur. Bitki ağırlığı artışı ile beraber 

soğan çapı ve yaprak sayısı değerlerinde artış 

belirlenmiştir. Soğan çapı ve yaprak sayısı arasında da 

% 99 güvenle pozitif bir ilişki tespit edilmiştir 

(r=0.553). Bitki ağırlığı, soğan çapı ve yaprak sayısı 

birlikte artış göstermiştir. Çiçek sapı çapı ve yaprak eni 

arasında (p=0.01)’e göre olumlu ilişki belirlenmiştir. 

Salkımdaki çiçek sayısının çiçek salkım uzunluğunu 

pozitif yönde etkilediği saptanmıştır (Çizelge 1). 

 

4. Sonuç 

 

Farklı gelişim dönemlerinde çiçek tomurcuğu alma 

işleminin üzüm sümbülünde bitki gelişimi üzerine 

etkilerini belirlemek için yürütülen bu çalışmada, farklı 

gelişim aşamalarda çiçek tomurcuğu alma işlemlerinin 

soğan gelişimi üzerine etkisinin önemsiz olduğu 

belirlenmiştir. Soğan çapı ve yavru soğan sayısı 

bakımından istatiksel bir öneme sahip olmamasına 

karşın çiçek tomurcuğu alınan uygulamalar kontrole 

göre daha yüksek çıkmıştır. Bitki ağırlığı, yaprak 

uzunluğu, yaprak eni ve yaprak kalınlığı gibi toprak 

üstü parametreleri ise benzerlik göstermiştir. 

 

 

 

Şekil 9. Çiçek tomurcuğu almanın yaprak özellikleri üzerine etkisi 
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Çizelge 1. Bitki gelişim özellikleri arası ikili ilişkiler 
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Bitki Ağırlığı 1 0.530** -0.109 0.392** 0.143 -0.080 0.364 -0.937 -0.701 0.109 0.138 0.859 

Soğan Çapı 0.530** 1 -0.051 0.553** 0.079 -0.237 0.577 -0.751 -0.401 0.457 0.482 0.620 

Yavru Soğan Sayısı -0.109 -0.051 1 0.013 -0.179 -0.180 -0.815 0.000 -0.423 -0.969 -0.976 0.179 

Yaprak Sayısı 0.392** 0.553** 0.013 1 -0.180 -0.057 0.273 0.756 0.962 0.820 0.803 -0.861 

Yaprak Uzunluğu 0.143 0.079 -0.179 -0.180 1 0.386 -0.021 0.996 0.942 0.335 0.308 -0.996 

Yaprak Eni -0.080 -0.237 -0.180 -0.057 0.386 1 0.318 0.901 0.982** 0.642 0.619 -0.964 

Yaprak Kalınlığı 0.364 0.577 -0.815 0.273 -0.021 0.318 1 -0.126 0.306 0.931 0.941 -0.054 

Çiçek Sapı Uzunluğu -0.937 -0.751 0.000 0.756 0.996 0.901 -0.126 1 0.906 0.245 0.217 -0.984 

Çiçek Sapı Çapı -0.701 -0.401 -0.423 0.962 0.942 0.982** 0.306 0.906 1 0.632 0.609 -0.967 

Çiçek Salkım Uzunluğu 0.109 0.457 -0.969 0.820 0.335 0.642 0.931 0.245 0.632 1 0.998* -0.415 

Salkımdaki Çiçek Sayısı 0.138 0.482 -0.976 0.803 0.308 0.619 0.941 0.217 0.609 0.998* 1 -0.388 

Çiçek Salkım Çapı 0.859 0.620 0.179 -0.861 -0.996 -0.964 -0.054 -0.984 -0.967 -0.415 -0.388 1 

** : % 99 önemli, * : % 95 önemli 
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ÖZET 

Bu çalışma, 2016-2017 yılları arasında, iki vejetasyon dönemi boyunca, Ordu ilinin, Altınordu, Akkuş, 

Ünye, Fatsa, Ulubey, Kumru, Perşembe, Gülyalı, Kabadüz, Çaybaşı ve İkizce ilçelerinde yürütülmüştür. 

Çalışmada bu bölgede yetiştirilen sert çekirdekli meyve ağaçlarında bulunan akar türleri araştırılmıştır. 

Örneklemeler, erik (Prunus domestica L.), kiraz (Prunus avium L.), vişne (Prunus cerasus L.), şeftali 

(Prunus persica L. Batsch) (Rosaceae) ve kızılcık (Cornus mas L. (Cornaceae)) olmak üzere 5 farklı 

meyve türünde yürütülmüştür. Çalışma süresince, toplam 176 mahallede, 474 adet örnekleme yapılmıştır. 

Örneklemeler her yılın mayıs, kasım ayları arasında, aylık periyotlarla gerçekleştirilmiştir. Çalışmalar 

süresince, 3 takıma bağlı 11 familyadan toplam 36 tür tespit edilmiştir. Bunlar içerisinde en yoğun 

bulunan familyalar Tetranychidae ve Phytoseiidae olmuştur. Bölgede, sert çekirdekli meyvelerde 

tetranychid akarlardan en çok Tetranychus urticae (Koch) ve Amphytetranychus viennensis (Zacher) 

(Trombidiformes: Tetranychidae) türleri tespit edilmişken, en baskın phytoseiid türler olarak Transeius 

wainsteini (Gomelauri) ve Phytoseiulus finitimus (Ribaga) (Mesostigmata: Phytoseiidae) belirlenmiştir. 

 

Mite species on stone fruit trees in Ordu province 

  

Anahtar Sözcükler: 

Akar 

Fauna 

Ordu 

Sert çekirdekli meyve 

ABSTRACT 

This study was conducted in Altınordu, Akkuş, Ünye, Fatsa, Ulubey, Kumru, Perşembe, Gülyalı, 

Kabadüz, Çaybaşı and İkizce districts of Ordu province during two vegetation periods between 2016-

2017. In the research, mite species on stone fruit trees were invesitigated. The samplings were carried out 

on 5 different fruit species; plum (Prunus domestica L.), cherry (Prunus avium L.), sour cherry (Prunus 

cerasus L.), peach (Prunus persica L. Batsch) (Rosaceae) and cranberry [Cornus mas L. (Cornaceae)]. 

During the study, a total of 474 samples were collected from 176 villages. Surveys were carried out 

monthly between May and November months of each year. During the study, 36 species belonging to11 

families from 3 orders were identified. Among them, Tetranychidae and Phytoseiidae were the most 

common families. While Tetranychus urticae (Koch) and Amphytetranychus viennensis (Zacher) 

(Trombidiformes: Tetranychidae) were the most detected tetranychid mite species, Transeius wainsteini 

(Gomelauri) and Phytoseiulus finitimus (Ribaga) (Mesostigmata: Phytoseiidae) were the most dominant 

phytoseiid mite species on stone fruit trees in the region. 
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1. Giriş 

 

Sert çekirdekli meyveler taksonomik olarak Rosales 

takımı, Rosaceae (gülgiller) familyası, Prunoideae alt 

familyası içerisinde yer alırlar (Özçağıran ve ark., 2003). 

Dünyada 5 554 723 hektar alanda, yılda 45 287 496 ton, 

sert çekirdekli meyve üretimi yapılmaktadır (FAO, 

2016). Türkiye de ise toplam 293761 hektarlık alandaki 

yıllık sert çekirdekli meyve üretimi 2894126 ton 

kadardır. Araştırmanın yapıldığı, Karadeniz Bölgesi’nin 

sahil şehri olan Ordu ilinde ise, sert çekirdekli 

meyvelerdendaha çok erik (1.608 ton), kiraz (986 ton), 

kızılcık (163 ton), vişne (27 ton) ve şeftali (14 ton) 

meyvelerinin yetiştiriciliği yapılmaktadır (TÜİK, 2017). 

Sert çekirdekli meyvelerin ülkemiz ekonomisindeki 

rolü büyüktür. Türkiye’ de 2017 yılında toplam 296 

milyon dolarlık sert çekirdekli meyve ihracatı yapılmıştır 

(Anonim 2018a). Ayrıca sofralık, taze ve kuru 

Bu makale, Ordu Üniversitesi Bilimsel Araştırma Projeleri Birimi tarafından desteklenen TF-1622 nolu yüksek lisans tez projesinin bir kısmından üretilmiştir.    Makalenin bir 

bölümü, 2-8 Eylül 2018 tarihleri arasında, Antalya (Türkiye)’ da gerçekleştirilen XV. International Congress of Acarology’ de poster sunum olarak sunulmuş ve bildiri 

kitapçığında özet olarak basılmıştır.   
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tüketimlerinin yanı sıra gıda sanayii ve kozmetik 

sanayiinde önemli yere sahiplerdir (Anonim, 2012). 

Ancak ülke ekonomisine bu denli faydaları olan sert 

çekirdekli meyvelerin yetiştiriciliğinde ekonomik 

kayıplara neden olan birçok hastalık zararlı ve yabancı 

otlar bulunmaktadır (Çobanoğlu ve Düzgüneş, 1986; 

Akbolat ve ark., 2006; Deligöz ve ark., 2015).  

Meyvecilikte ekonomik kayıplara neden olan 

zararlılar arasında akarların payı büyüktür. Dünyada sert 

çekirdekli meyve ağaçlarında bulunan akarlar üzerine 

yapılmış çalışmalar bulunmaktadır. Bunlardan, Boczek, 

(1964), Polonya’da kızılcık, Shinkaji, (1979), 

Japonya’da kiraz, De Lillo, (1997), İtalya’da kızılcık, 

Smith Meyer ve Craemer, (1999), Güney Afrika’da erik, 

kayısı, kiraz ve mahlep, Ripka ve ark., (2002), 

Macaristan’da erik, çakal eriği, vişne, mahlep, Stojnic ve 

ark., (2002), Sırbistan ve Karadağ’da erik, Eichelberger 

ve ark., (2011) ile Montes ve ark., (2011), Brezilya’da 

şeftali, Riahi ve ark., (2011), İran’da şeftali, Bohinc ve 

Trdan, (2012), Slovenya’da erik, kiraz, şeftali, Li ve ark., 

(2012), Çin’de kayısı, Mladenovic ve ark., (2013), 

Sırbistan’da erik, kiraz, vişne ve Baldo ve ark., (2016), 

Brezilya’da nektarin ağaçlarından çeşitli akar türleri 

tespit etmişlerdir. 

Türkiye’de de sert çekirdekli meyve ağaçlarında 

bulunan akar faunasına dair pek çok araştırma yapılmış 

olup, bunlardan bazıları şu şekildedir; Kılıç ve Aykaç, 

(1989), Samsun, Amasya ve Tokat’da şeftali ağaçlarında, 

Ulusoy ve ark., (1999), Niğde ve Adana yöresi kiraz 

ağaçlarında, Öztürk ve Ulusoy, (2003), Mersin ili kayısı 

ağaçlarında, Bulut ve Madanlar, (2005), İzmir’de erik, 

kayısı, kiraz, vişne ve şeftali meyvelerinde, Özkan ve 

ark., (2005), Ankara’da vişne ağaçlarında, Ertop, (2006), 

Çanakkale ilinde kiraz bahçelerinde, Özcan, (2007), 

Konya’da kiraz ağaçlarında, Çobanoğlu, (2008), 

Malatya, Elazığ ve İzmir illerinde depolanmış kayısı 

meyvelerinde, Güven, (2008) İzmir ili şeftali 

bahçelerinde, Ertop ve Özpınar, (2011), Çanakkale ili 

kiraz ağaçlarında, Hazır ve Ulusoy, (2012), Adana ve 

Mersin illeri şeftali ve nektarin alanlarında Erdoğan, 

(2013), Tokat yöresi sert çekirdekli meyve ağaçlarında, 

Geçer ve Denizhan, (2015), Diyarbakır ili erik, kayısı, 

şeftali, kiraz ağaçlarında bulunan faydalı ve zararlı akar 

faunasının tespiti üzerine çalışmalar yapmışlardır. 

Ancak, bugüne kadar Ordu ilinde sert çekirdekli 

meyvelerdeki akar türlerine yönelik yapılmış herhangi 

bir araştırma tespit edilememiştir. Bu nedenle ele alınan 

bu çalışma ile 2016 - 2017 yılları arasında, Ordu ilinin, 

Altınordu, Akkuş, Ünye, Fatsa, Ulubey, Kumru, 

Perşembe, Gülyalı, Kabadüz, Çaybaşı ve İkizce 

ilçelerinde, erik, kiraz, vişne, şeftali ve kızılcık 

yetiştiricilik alanlarında bulunan akar türlerinin tespiti 

hedeflenmiştir.  

 

2. Materyal ve Yöntem 

 

2.1. Materyal 

 

Bu çalışma, 2016 (Mayıs) ve 2017 (Kasım) yılları 

arasında, 2 vejetasyon dönemi süresince, Ordu ili Merkez 

(Altınordu), Akkuş, Çaybaşı, Fatsa, Gülyalı, İkizce, 

Kabadüz, Perşembe, Ulubey, Ünye ve Kamru olmak 

üzere toplam 11 ilçede yürütülmüştür (Şekil 1). 

Araştırmanın ana materyalini bu yörede bulunan sert 

çekirdekli meyvelerden yörede en çok üretime sahip 

olan, erik (Prunus domestica L.), kiraz (Prunus avium 

L.), vişne (Prunus cerasus L.), şeftali (Prunus persica L. 

Batsch) (Rosaceae) ve kızılcık (Cornus mas L. 

(Cornaceae)) ağaçları ile onlardan elde edilen akar türleri 

oluşturmuştur. Ordu ilinde toplam 176 mahallede, 382 

farklı noktadan, 474 örnekleme yapılmıştır. 

 

Şekil 1. Ordu ilinde örnekleme yapılan ilçeler 

 

2.2. Yöntem 

 

2.2.1. Sörvey Çalışmaları 

 

Örneklemeler her yılın mayıs-kasım ayları arasında, 

aylık periyotlarla yapılmıştır. Örneklemeler bölgeleri 

temsil edecek şekilde ve farklı yüksekliklerde bulunan 

ağaçlardan yapılmıştır. Sörveyler esnasında yaprak 

örnekleri her ağaçtan 20 adet olacak şekilde ağaçların 

farklı yönlerinden, iç, dış, orta, alt ve üst kısımlarından 

rastgele toplanmıştır (Toros, 1974; Madanlar ve Kısmalı, 

1991). Bahçelerde, örnekleme yapılacak olan ağaç sayısı 

ise, bahçedeki toplam ağaç sayısına göre belirlenmiştir. 

Bu amaçla Madanlar ve Kısmalı (1991)’nın sıkalası 

aynen uygulanmıştır (Çizelge 1).  

Çizelge 1. Her bahçedeki toplam ağaç sayısına göre, 

örnek alınacak ağaç sayısı (Madanlar ve 

Kısmalı, 1991) 

Bahçedeki 

ağaç sayısı 
Örnek alınan ağaç sayısı 

0- 50 Tüm ağaçlardan 

51-200 50 Ağaçtan 

201-400 60 Ağaçtan 

400 den fazla 
Toplam ağaç sayısının %10’u kadar 

ağaçtan 

 

Ordu ilinde sert çekirdekli meyvelerin kapama bahçe 
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yetiştiriciliği az olduğundan örneklemelerde genellikle 

uygun olan her ağaçtan yaprak örneği alınmıştır. Alınan 

yaprak örnekleri, aynı yöne bakacak şekilde düzgünce 

istiflenerek, ambalaj kağıtlarına yerleştirildikten sonra, 

polietilen torbalara konulmuştur. Etiket bilgileri de 

yazılmış olan örnekler incelemeler süresince +4 °C’de ki 

buzdolabında saklanmıştır. 

 

2.2.2. Akarların toplanması ve preparasyon işlemleri 

 

Yaprak örnekleri üzerinde bulunan akarlar, stereo-

mikroskop (Leica S8 APO) altında 000 no’lu samur fırça 

veya ok uçlu iğne yardımı ile toplanmıştır (Ecevit, 1976). 

İncelenen yapraklardaki akarların gözden kaçabilme 

ihtimaline karşın, elle toplama işleminin ardından, 

örnekler Berlese Hunisine de konularak üzerlerinde 

bulunan tüm akarların elde edilmesi sağlanmıştır. 

Toplanan akarlar %70’lik etil alkol içinde saklanmıştır 

(Ecevit, 1976; Krantz ve Walter, 2009). Eriophyoid 

akarlar dışında elde edilen diğer akar türlerinin 

berraklaştırılmalarında “lakto-fenol”, preparat 

yapımında ise “hoyer” ortamı kullanılmıştır (Ecevit, 

1976; Krantz ve Walter, 2009). Eriophyoid akarlar ise, 

Keifer’in “booster” ortamı içinde berraklaştırılmış ve “F” 

ortamı kullanılarak preparatları yapılmıştır (Amrine ve 

Manson, 1996). 

 

2.2.3. Teşhis çalışmaları 

 

Teşhis çalışmaları, faz kontrast mikroskop (Leica 

DM2500) kullanılarak gerçekleştirilmiştir. 

Tetranychidae familyası türleri için; Pritchard ve Baker, 

(1955), Zhang ve ark., (2002), Zhang, (2003), Seeman ve 

Beard, (2011), Ueckermann ve Çobanoğlu, (2012), 

Auger ve ark., (2013), Eriophyoidae üst familyası 

akarları için; Amrine ve ark., (2003), tenuipalpid türler 

için; Çobanoğlu ve ark., (2016), Ueckermann ve 

Çobanoğlu, (2012), Edward ve Donald, (1987), 

Cunaxidae familyasında; Skvarla ve ark., (2014), 

Stigmaeidae familyası türleri için; Gonzalez, (1965), Fan 

ve Zhang, (2005), Tydeoidae üst familyasında; 

Ueckermann, (2013), Ripka ve ark., (2013), Phytoseiidae 

familyası türleri için; Muma ve Denmark, (1970), Rowell 

ve ark., (1978), Çobanoğlu (1989a), (1989b), (1989c), 

(1993a), (1993b), (1993c), (1993d), Faraji ve ark., 

(2007), Faraji ve ark., (2011) ve Winterschmidtiidae 

familyası için ise Solarz, (2012), tür teşhis çalışmalarında 

yararlanılan kaynaklardan bazılarıdır. 

Yapılan tür teşhisleri uzman kişiler tarafından 

doğrulanmıştır (Çizelge 2). Teşhisli türler, Ordu 

Üniversitesi, Ziraat Fakültesi, Bitki Koruma Bölümü, 

Akaroloji laboratuvarı kolleksiyonunda saklanmaktadır.  

 

3. Bulgular ve Tartışma 

 

Çalışma boyunca 2016 ve 2017 yılları arasında Ordu 

ilinde toplam 11 ilçe de sert çekirdekli meyve ağaçlarında 

yapılan örneklemeler sonucunda 3 takıma bağlı 11 

familyadan, toplam 36 farklı akar türü tespit edilmiştir 

(Çizelge 3). 

 

3.1. Tetranychidae Familyasından Belirlenen Akar 

Türleri 

 

3.1.1. Amphitetranychus viennensis (Zacher) 

 

Yayılışı ve konukçuları: Dünya’da Çin, Ermenistan, 

Gürcistan, Macaristan, Litvanya, Moldova, Portekiz ve 

Hollanda gibi 20’den fazla ülkede yayılım 

göstermektedir (Migeon ve ark., 2011). 

  

Çizelge 2. Teşhis doğrulamalarını gerçekleştiren taksonomistler 

Türkiye’de sert çekirdekli meyvelerden, Marmara 

bölgesinde (İstanbul, Kocaeli, Sakarya, Bolu, Gölcük, 

Edirne) şeftali, kiraz, erik, vişne ve mahlep üzerinde  

(Göksu, 1968), Niğde ve Adana’ da kirazda (Ulusoy ve 

ark., 1999), Bursa’da erik, kirazve vişnede (Kumral ve 

Kovancı, 2007), Samsun’da erik, kiraz ve vişnede (İnal, 

Uzman Üniversite Akar Familyaları 

Prof. Dr. Sultan 

Çobanoğlu 

Ankara Üniversitesi, Ziraat Fakültesi, Bitki Koruma Bölümü, 

Türkiye 
Phytoseiidae  

Prof. Dr. Eddie A. 

Uckermann 

North-West University, Potchefstroom Campus, Unit for 

Environmental Sciences and Management,  South Africa 

Stigmaeidae, 

Tydeidae, 

Iolinidae, 

Triophtydeidae 

Tenuipalpidae  

Prof. Dr. Noeli J. Ferla 
Universidade do Vale do Taquari Univates, Laboratorio de 

Acarologia, Technovates, Brazil 
Cunaxidae 

Dr. Mariusz 

Lewandowskı 

Warsaw Univesity of Life Sciences, Faculty of Horticulture, 

Biotechnology and Landscape Architecture Department of 

Applied Entomology, Poland 

Eriophyidae, 

Diptilomiopidae 

Dr. Philippe Auger French National Institute for Agricultural Research, France Tetranychidae 

Dr. Pavel B. Klımov 
University of Michigan,  Department of Ecology and 

Evolutionary Biology, USA 
Winterschmidtiidae 
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2005), Çanakkale’de kiraz (Ertop, 2006), erik, kiraz, 

vişne, şeftali, mahlep ve kayısıda (Erdoğan, 2013) tespit 

edilmiştir.  

Tür, birçok ilde sert çekirdeklilerin dışında farklı 

konukçular üzerinde de belirlenmiştir (Özman ve 

Çobanoğlu, 2001; İncekulak ve Ecevit, 2002; Yanar ve  

Ecevit, 2005; Çetin ve ark., 2006; Kasap ve Çobanoğlu, 

2007; Elma ve Alaoğlu, 2008; Göven ve ark., 2009; 

Özsayın, 2012; Çobanoğlu ve Kumral, 2014; Kumral ve 

Çobanoğlu, 2015a, b; İnak ve Çobanoğlu, 2018).  

A. viennensis bu çalışmada, erik, kiraz, şeftali ve 

vişne ağaçlarından toplanmıştır. 

İncelenen materyal: Çaybaşı, 11.08.2016, P. 

domestica (1 ♀), P. avium (1 ♂), Fatsa, 14.06.2016, P. 

domestica (4 ♂♂), 29.06.2017, P. domestica (1 ♀), P. 

avium (1 ♀), P. persica (1 ♀), Gülyalı, 29.06.2016, P. 

domestica (2 ♀♀), 02.08.2016, P. avium (1 ♂),İkizce, 

11.08.2016, P. domestica (1 ♂),Kumru, 28.07.2016, P. 

persica (1 ♂), P. cerasus (1 ♀), Kabadüz, 09.08.2016, P. 

domestica (6 ♂♂), P. avium (1 ♀), Merkez, 29.06.2016, 

P. domestica (10 ♀♀, 1 ♂, 1 nimf),P. avium (1 ♂), 

Perşembe, 21.06.2016, P. domestica (5 ♀♀, 1 ♂), P. 

avium (2 ♀♀, 1 ♂), P. cerasus (2 ♀♀), 21.07.2017, P. 

cerasus (2 ♀♀, 1nimf), Ulubey, 20.09.2016, P. 

domestica (3 ♂♂), P. avium (7 ♂♂),Ünye, 22.06.2016, 

P. domestica (4 ♀♀, 10 ♂♂), P. avium (1 ♀, 7 ♂♂), P. 

persica (1 ♀, 1 ♂), 21.07.2017, P. domestica (5 ♀♀, 4 

♂♂).

 

Çizelge 3. Ordu ilinde sert çekirdekli meyvelerde tespit edilen akar türleri

Üst Takım Takım Familya Tür ♀  ♂  N 

Acariformes 

 

Trombidiformes 

Tetranychidae 

Amphytetranychus viennensis 43 53 2 

Briobia rubrioculus 83 - - 

Eotetranychus uncatus - 2 - 

Panonychus citri 1 - - 

Panonychus ulmi 14 13 - 

Tetranychus urticae 40 97 6 

Tenuipalpidae 
Brevipalpus obovatus 2 - - 

Cenopalpus pulcher 17 - 3 

Eriophyidae Aculus fockeui 6 - - 

Diptilomiopidae 
Diptacus gigantorhynchus 9 - - 

Rhynophytoptus dudichi 36 - - 

Cunaxidae Cunaxoides lootsii 5 - - 

Stigmaeidae 
Agistemus sp. 1 - - 

Zetzellia mali 3 - - 

Iolinidae 
Homeopronematus sp. 21 - - 

Pronematus sp. 2   

Triophtydeidae Triophtydeus triophthalmus 80 - - 

Tydeidae 

Brachytydeus paraobliqua 26 - - 

Tydeus californicus 132 - - 

Tydeus goetzi 105 - - 

Sarcoptiformes Winterschmidtiidae Calvolia sp. 142 3 - 

Parasitiformes Mesostigmata  Phytoseiidae 

Amblyseius andersoni 15 8 - 

Amblyseius herbicolus 3 - - 

Aristadromips masseei 1 - - 

Euseius finlandicus 44 2 1 

Galendromus longipilus 6 1 - 

Neoseiulella tiliarum 13 2 - 

Paraseiulus soleiger 4 - - 

Paraseiulus triporus 2 - - 

Phytoseiulus finitimus 79 11 3 

Phytoseiulus persimilis 1 - - 

Phytoseius ribagai 1 - - 

Transeius wainsteini 82 12 1 

Typhlodromus bakeri 20 - - 

Typhlodromus rhenanus 3 2 - 

Typhlodromus tiliae 1 - - 

Toplam    1043 206 16 

Genel toplam   1265 
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3.1.2. Bryobia rubrioculus (Scheuten) 

 

Yayılışı ve konukçuları: Dünya da Afganistan, 

Kazakistan, Irak, Almanya, İtalya, Portekiz ve İngiltere 

gibi birçok ülkede yayılış göstermektedir (Migeon ve 

ark., 2011). Türkiye’ de ise sert çekirdekli meyvelerden, 

Niğde ve Adana’ da kiraz ağaçlarında (Ulusoy ve ark., 

1999), Samsun’da erik ve kirazda (İnal, 2005), Bursa’da 

vişne ve erikte (Kumral ve Kovancı 2007), Çanakkale’de 

kirazda (Ertop, 2006) tespit edilmiştir. Bunların dışında 

tür, birçok ilde farklı konukçularda (Özman ve 

Çobanoğlu, 2001; İncekulak ve Ecevit, 2002; Yanar ve 

Ecevit, 2005; Kasap ve Çobanoğlu, 2007; Kumral ve 

Kovancı, 2007; Güven, 2008; Güven ve Madanlar, 2011; 

Özsayın, 2012; Erdoğan, 2013; Kumral ve Çobanoğlu, 

2015b; Çobanoğlu ve Güldalı, 2017) bulunmuştur. 

Tür bu çalışmada, Ordu’da erik, kiraz, şeftali ve vişne 

ağaçlarında tespit edilmiştir. 

İncelenen materyal: Akkuş, 05.08.2016, P. domestica 

(1 ♀), Fatsa, 14.06.2016, P. domestica (5♀♀), P. persica 

(1♀), P. avium (6 ♀♀), 29.06.2017, P. domestica (6 ♀♀), 

Gülyalı, 02.08.2016, P. domestica (1 ♀), İkizce, 

11.08.2016, P. domestica (2 ♀), Kumru, 28.07.2016, P. 

domestica (1 ♀), 29.06.2017, P. domestica (4 ♀♀), P. 

cerasus (1 ♀), Kabadüz, 09.08.2016, P. domestica (3 

♀♀), P. avium (2 ♀♀), 21.07.2017, P. domestica (2 ♀♀), 

Merkez, 29.06.2016, P. domestica (18 ♀♀), P. avium (1 

♀), 29.06.2017, P. domestica (1 ♀), Perşembe, 

21.06.2016, P. domestica (2 ♀♀), 21.07.2017, P. 

domestica (2 ♀♀), Ulubey, 20.09.2016, P. domestica (3 

♀♀), P. avium (2 ♀♀), 29.06.2017, P. domestica (3 ♀♀), 

P. avium (2 ♀♀),Ünye, 22.06.2016, P. domestica (9 

♀♀), P. avium (5 ♀♀). 

 

3.1.3. Eotetranychus uncatus Garman 

 

Yayılışı ve konukçuları: Dünya üzerinde Kanada, 

Meksika, Amerika Birleşik Devletleri, Paraguay, 

Hindistan, Çin, Fransa, İran, Japonya, Kazakistan, 

Hollanda ve Polonya’da, toplam 38 farklı konukçuda 

tespit edilmiştir (Migeon ve ark., 2011). Türkiye’de sert 

çekirdekli meyvelerden, şeftali erik ve mahlepte Tokat 

ilinde kayıtlanmıştır (Erdoğan, 2013). Tür, farklı illerden 

diğer konukçularda farklı araştırmacılar (Yanar ve 

Ecevit, 2005; Kasap ve Çobanoğlu, 2007; Kumral ve 

Çobanoğlu, 2015a,b; Çobanoğlu ve Kumral, 2014; 

Çobanoğlu ve Kumral, 2016) tarafından da bulunmuştur. 

E. uncatus, bu çalışmada kızılcık ağaçlarından elde 

edilmiştir. 

İncelenen materyal: Akkuş, 05.08.2016, C. mas (3 

♂). 

 

3.1.4. Panonychus citri (McGregor) 

 

Yayılışı ve konukçuları: Tür, Japonya, İsrail, Çin ve 

İtalya’nın arasında olduğu 69 ülkede 108 farklı 

konukçuda tespit edilmiştir (Migeon ve ark., 2011). 

Türkiye’de daha önce sert çekirdekli meyvelerin dışında 

farklı konukçularda da bulunmuştur (Düzgüneş, 1952; 

İnal, 2005; Satar ve ark., 2013).  

Bu çalışma ile Ordu ilinde vişne ağacından elde 

edilmiştir. 

İncelenen materyal: Ünye, 22.06.2016, P. cerasus (1 

♀). 

 

3.1.5. Panonychus ulmi (Koch) 

 

Yayılışı ve konukçuları: Dünya’da Norveç, 

Moldovya, Portekiz, İsviçre, Belçika, Mısır ve Ukrayna 

gibi birçok ülkede farklı konukçularda tespit edilmiştir 

(Migeon ve ark., 2011). Türkiye’de ise, Adana, Niğde 

(Ulusoy ve ark., 1999) ve Çanakkale’de (Ertop, 2006) 

kiraz, Samsun’da erik (İnal, 2005), Bursa’da kiraz, şeftali 

ve erik (Kumral ve Kovancı, 2007), Tokat’da şeftali ve 

erikte (Erdoğan, 2013) bulunmuştur. Bunların dışında 

Türkiye’ nin farklı illerinde birçok konukçuda pek çok 

araştırmacı (İncekulak ve Ecevit, 2002; Yanar ve Ecevit, 

2005; Kasap ve Çobanoğlu, 2007; Satar ve ark., 2013; 

Gençer Gökçe, 2015) tarafından kayıtlanmıştır.  

Bu çalışmada, Ordu ilinde de erik, kiraz ve şeftali 

yapraklarından elde edilmiştir. 

İncelenen materyal: Fatsa, 14.06.2016, P. domestica 

(3 ♂♂),P. avium (2 ♀), 29.06.2017, P. domestica (1 ♀), 

Gülyalı, 02.08.2016, P. avium (1 ♀),Kumru, 28.07.2016, 

P. domestica (1 ♀, 1 ♂), P. persica (1 ♂), 29.06.2017, P. 

domestica (1 ♀),  Kabadüz, 21.07.2017, P. domestica (1 

♀),  Merkez, 29.06.2016, P. domestica (1 ♀), 

29.06.2017, P. domestica (2 ♂♂), P. avium (1 

♀),Perşembe, 21.06.2016, P. domestica (1 ♀), Ünye, 

22.06.2016, P. domestica (1 ♀, 5 ♂♂), P. avium (1 ♀), 

21.07.2017, P. domestica (2 ♀♀). 

 

3.1.6. Tetranychus urticae Koch 

 

Yayılışı ve konukçuları: Dünya genelinde 124 ülkede 

1140 farklı konukçu üzerinde tanımlanmış kozmopolit 

bir türdür (Migeon ve ark., 2011). Türkiye’de birçok ilde 

farklı konukçular üzerinde tespit edilmiştir (Ulusoy ve 

ark., 1999; Özman ve Çobanoğlu, 2001; İncekulak ve 

Ecevit, 2002; Yanar ve Ecevit, 2005; İnal, 2005; Çetin ve 

ark., 2006; Ertop 2006; Kumral ve Kovancı, 2007; Kasap 

ve ark., 2008; Elma ve Alaoğlu, 2008; Güven 2008; 

Özsayın, 2012; Satar ve ark., 2013; Erdoğan, 2013; 

Çobanoğlu ve Kumral, 2014; Kumral ve Çobanoğlu, 

2015a, b; Gençer Gökçe, 2015; Kutlu, 2016; Akyazı ve 

ark., 2017; Çobanoğlu ve Güldalı, 2017; Soysal ve 

Akyazı, 2018). 

Bu çalışmada Ordu ilinde erik, kiraz, şeftali ve vişne 

ağaçlarından toplanmıştır. 

İncelenen materyal: Çaybaşı, 11.08.2016, P. avium (1 

♀),Fatsa, 14.06.2016, P. domestica (2 ♀♀, 15 ♂♂), P. 

avium (5 ♂♂, 1 nimf), P. cerasus (2 ♂♂), 29.06.2017, P. 

domestica (3 ♀♀, 7 ♂♂, 1n), P. avium (2 ♀♀), P. persica 

(1nimf), İkizce, 11.08.2016, P. domestica (3 ♂♂), 

Kumru, 28.07.2016, P. domestica (1 ♂), P. avium (3 

♂♂), P. cerasus (1 ♀ ,1 ♂), P. persica (2 ♂♂), 



Altunç ve Akyazı /Anadolu Tarım Bilim. Derg./Anadolu J Agr Sci 34 (2019) 18-34 

23 

29.06.2017, P. domestica (1 ♀, 1 ♂), P. cerasus (2 ♀♀ 

,2 ♂♂),Kabadüz, 09.08.2016, P. domestica (2 ♂♂), 

Merkez, 29.06.2016, P. domestica (9 ♀♀, 3♂♂, 1n), P. 

avium (3 ♂), P. persica (1 ♂), 29.06.2017, P. domestica 

(2 ♀♀, 3 ♂♂), Perşembe, 21.06.2016, P. domestica (2 

♀♀, 11 ♂♂, 1nimf), P. avium (3 ♀, 1 ♂), P. persica (1 

♀, 1 ♂), P. cerasus (1 ♀), 21.07.2017, P. domestica (1 

♀), P. avium (1 ♀), P. persica (1 ♂♂), P. cerasus (1 ♂♂), 

Ulubey, 20.09.2016, P. domestica (1 ♀), 29.06.2017, P. 

domestica (2 ♂♂), P. avium (1 ♂), P. cerasus (1 

♀),Ünye, 22.06.2016, P. domestica (4 ♀♀, 9 ♂♂), P. 

avium (1 ♀, 5 ♂♂), P. cerasus (3 ♂♂), P. persica (1 ♂), 

21.07.2017, P. domestica (2 ♂♂). 

 

3.2. Tenuipalpidae Familyasından Belirlenen Akar 

Türleri 

 

3.2.1. Brevipalpus obovatus Dannadiperseu 

 

Yayılışı ve konukçuları: Dünya genelinde yayılım 

göstermektedir (Jeppson ve ark., 1975). Türkiye’de daha 

önce sert çekirdekli meyveler dışında farklı konukçularda 

(Düzgüneş, 1952; Önuçar ve Ulu, 1988; Özman Sullivan 

ve ark., 2007; Kasap ve ark., 2015; Soysal ve Akyazı, 

2018; Akyazı ve ark., 2017) tespit edilmiştir. 

Tür, bu çalışma da kızılcık yapraklarından 

toplanmıştır. 

İncelenen materyal: Ulubey, 20.09.2016, C. mas (2 

♀♀). 

 

3.2.2. Cenopalpus pulcher (Canestrini and Fanzago) 

 

Yayılışı ve konukçuları: Dünyada, İngiltere, 

Hollanda, İtalya, Kıbrıs, İsrail, Mısır, Afganistan, 

Gürcistan, İran, Avusturya, Portekiz, Bulgaristan ve 

Hollanda gibi birçok ülkede yayılış göstermektedir 

(Jeppson ve ark., 1975). Türkiye’ de sert çekirdekli 

meyvelerden kiraz ve erikte, Ankara, Bursa, İzmir, 

Konya ve Niğde’ de (Düzgüneş, 1965), erik ağaçlarında 

Ankara’ da (Sağlam ve Çobanoğlu 2010), kiraz, vişne, 

şeftali, mahlep, erik (Erdoğan, 2013) ve kayısı  (Erdoğan 

ve Yanar, 2015) yapraklarından Tokat’ da toplanmıştır. 

Bunların dışında farklı illerde birçok konukçuda 

belirlenmiştir (Özman ve Çobanoğlu, 2001; İncekulak ve 

Ecevit, 2002;Akyazı ve Ecevit, 2003; Yanar ve Ecevit, 

2005; Kasap ve Çobanoğlu 2007; Akyazı ve ark., 2017; 

İnak ve Çobanoğlu, 2018). 

C. pulcher, Ordu ilinde erik, kiraz ve kızılcık 

meyvelerinde bulunmuştur.  

İncelenen materyal: Akkuş, 05.08.2016, C. mas (4 

♀♀, 2nimf), P. domestica (2 ♀♀), P. avium (1nimf), 

Gülyalı, 02.08.2016, P. avium (7 ♀♀),Ulubey, 

20.09.2016, P. domestica (1 ♀). 

 

3.3. Eriophyidae Familyasından Belirlenen Akar 

Türleri 

 

3.3.1. Aculus fockeui (Nalepa et Trqussart) 

 

Yayılışı ve konukçuları: Dünya’da Danimarka, 

Letonya, Japonya, Hırvatistan, Çin, Şili, Portekiz ve 

İspanya gibi birçok ülkede yayılım göstermektedir 

(Denizhan ve Çobanoğlu, 2010). Türkiye’de ise Erzurum 

ve Erzincan illerimizde erik ve vişne ağaçlarında 

(Alaoğlu, 1984), Samsun’da erik, kiraz ve vişnede (İnal, 

2005), Ankara’da vişne, mahlep ve kiraz eriği 

ağaçlarında  (Denizhan, 2007), Van’da  (Denizhan ve 

Çobanoǧlu, 2010) şeftali, erik ve kirazda, Tokat’da 

(Erdoğan, 2013) kiraz, vişne, erik ve mahlep gibi sert 

çekirdekli meyvelerde ve Diyarbakır’da (Geçer ve 

Denizhan, 2015) erik, kiraz, şeftali ve vişne 

yapraklarından elde edilmiştir.  

Bu çalışmada Ordu ilinin farklı ilçelerindeki kiraz 

ağaçlarından toplanmıştır. 

İncelenen materyal: Fatsa, 14.06.2016, P. avium (4 

♀♀),Perşembe, 21.06.2016, P. avium (1 ♀),Ulubey, 

20.09.2016, P. avium (1 ♀). 

 

3.4. Diptilomiopidae Familyasından Belirlenen Akar 

Türleri 

 

3.4.1. Diptacus gigantorhynchus (Nalepa) 

 

Yayılışı ve konukçuları: Dünya’da Finlandiya, 

Polonya, Almanya, İtalya, Kanada, Çin ve Bulgaristan 

gibi birçok ülkede otuza yakın konukçuda tespit 

edilmiştir (Denizhan, 2007). Türkiye’de Erzincan ve 

Erzurum’da erik ve vişne ağaçlarında (Alaoğlu, 1984), 

Tokat’da kayısı, vişne ve erik yetiştiriciliği yapılan 

alanlarda (Erdoğan, 2013) bulunmuştur. Sert çekirdekli 

meyvelerin dışında farklı konukçularda da kaydı vardır 

(Denizhan, 2007; Geçer ve Denizhan, 2015). 

D. gigantorhynchus, Ordu ilinde de erik, kiraz ve 

kızılcık ağaçlarından toplanmıştır. 

İncelenen materyal: Gülyalı, 02.08.2016, P. avium (1 

♀), İkizce, 11.08.2016, P. domestica (1 ♀), Kabadüz, 

09.08.2016, P. domestica (1 ♀),Ulubey, 20.09.2016, P. 

domestica (3 ♀♀), P. avium (1 ♀), C. mas (1 ♀), Ünye, 

22.06.2016, P. domestica (1 ♀). 

 

3.4.2. Rhinophytoptus dudichi Farkas 

 

Yayılışı ve konukçuları: Dünya’da Macaristan, 

Ermenistan ve Rusya’da erikte tespit edilmiştir. 

Türkiye’de Erzurum’da erik ağaçlarında (Alaoğlu, 1991) 

ve Tokat’ta erik üzerinde tespit edilmiştir (Erdoğan, 

2013).  

Ordu ilinde erik ve şeftali yapraklarından 

toplanmıştır. 

İncelenen materyal: Fatsa, 14.06.2016, P. domestica 

(2 ♀♀),Gülyalı, 02.08.2016, P. domestica (4 ♀♀), P. 

persica (1 ♀), İkizce, 11.08.2016, P. domestica (2 ♀♀), 

Kabadüz, 09.08.2016, P. domestica (9 ♀♀), Merkez, 

29.06.2016, P. domestica (6 ♀♀),Perşembe, 21.06.2016, 

P. domestica (1 ♀),Ulubey, 29.06.2017, P. domestica (1 

♀), Ünye, 22.06.2016, P. domestica (6 ♀♀), P. persica 

(2 ♀♀), 21.07.2017, P. domestica (2 ♀♀). 
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3.5. Cunaxidae Familyasından Belirlenen Akar Türleri 

 

3.5.1. Cunaxoides lootsi Den Heyer 

 

Yayılışı ve habitatı: Dünyada İran’da (Heyer ve ark., 

2013) tespit edilmiş olan bu tür, Türkiye’de Ordu ilinde 

bazı sebzelerde kayıtlanmıştır (Soysal, 2017). Bu çalışma 

da ise erik ve kirazda T. californicus, T. triophthalmus, 

Homeopronematus sp., A. viennensis, B. rubrioculus ve 

B. paraobliqua türleri ile birlikte bulunmuştur. 

İncelenen materyal: Gülyalı, 02.08.2016, P. 

domestica (1 ♀),İkizce, 11.08.2016, P. domestica (1 

♀),Merkez, 29.06.2016, P. domestica (1 ♀),Ulubey, 

20.09.2016, P. domestica (1 ♀), P. avium (1 ♀). 

 

3.6. Stigmaeidae Familyasından Belirlenen Akar 

Türleri 

 

3.6.1. Agistemus sp. Summers 

 

Yayılışı ve habitatı: Dünya’da İran (Khanjani ve ark., 

2015) ve Brezilya (Eichelberger ve ark., 2011; Baldo ve 

ark., 2016)’da bu cinse ait tüler bulunmuştur. Türkiye’de 

Agistemus cinsine ait farklı türler, birçok bitkide tespit 

edilmiştir (Özman ve Çobanoğlu, 2001; Gençer ve ark., 

2005; Yeşilayer ve Çobanoğlu, 2011; Kasap ve ark., 

2013). 

Ordu ilinde yürütülen bu çalışmada tür, T. 

californicus ile birlikte erik ağacından toplanmıştır. 

İncelenen materyal: Ünye, 22.06.2016, P. domestica 

(1 ♀). 

 

3.6.2. Zetzellia mali (Ewing) 

 

Yayılışı ve habitatı: Dünya’da Kanada, Fransa, 

Amerika Birleşik Devleti, İngiltere, İsviçre, İran ve 

Hollanda’da yayılım göstemektedir (Gonzalez, 1965; 

Gerson ve ark., 2003). Tür, daha önce sert çekirdekli 

meyvelerden erik ve kiraz ağaçlarında Bursa (Kumral ve 

Kovancı, 2007) ve Tokat’da (Erdoğan, 2013) tespit 

edilmiştir. Türkiye’de farklı habitatlardan da elde 

edilmiştir (Düzgüneş, 1963; Akyazı ve Ecevit 2003; İnal, 

2005; Kasap ve Çobanoğlu, 2007; Elma ve Alaoğlu, 

2008; Kasap ve ark., 2008, 2013; Özsayın, 2012; Satar ve 

ark., 2013; Çobanoğlu ve Kumral, 2014; Kasap, 2014; 

Gençer Gökçe, 2015; Kumral ve Çobanoğlu, 2015a,b; 

Akyazı ve ark., 2017; Soysal ve Akyazı, 2018). 

Ordu’ da erik ve şeftali ağaçlarında Calvolia sp., T. 

triophthalmus ve T. urticae türleri ile birlikte 

toplanmıştır. 

İncelenen materyal: Merkez, 29.06.2016, P. 

domestica (1 ♀), Ulubey, 20.09.2016, P. domestica (1 

♀),Ünye, 21.07.2017, P. persica (1 ♀). 

 

3.7. Iolinidae Familyasından Belirlenen Akar Türleri 

 

3.7.1. Homeopronematus sp. 

 

Yayılışı ve habitatı: Homeopronematus cinsine ait 

türler dünyada Amerika Birleşik Devletleri (Knop ve 

Hoy, 1983; Hessein ve Perring, 1986), Macaristan (Ripka 

ve ark., 2013; Tempfli ve ark., 2015) ve Sırbistan (Stojnic 

ve ark., 2002)’da dağılım göstermektedir. Türkiye’de 

birçok ilde ve habitatlarda Homeopronematus cinsine ait 

farklı türler tespit edilmiştir (Özman-Sullivan ve ark., 

2005; Tokkamış, 2011; Çobanoğlu ve Kumral, 2014; 

Kumral ve Çobanoğlu, 2015b; Kutlu, 2016; Akyazı ve 

ark., 2017; Soysal ve Akyazı, 2018).  

Bu çalışmada ise cins düzeyinde teşhisi yapılabilen 

akar, erik ve kiraz ağaçlarından Calvolia sp., P. ulmi, R. 

dudcihi, A. viennensis, D. gigantorhynchus ve T.urticae 

ile birlikte toplanmıştır. 

İncelenen materyal: Akkuş, 05.08.2016, P. domestica 

(1 ♀), Çaybaşı, 11.08.2016, P. domestica (1 ♀), Fatsa, 

14.06.2016, P. domestica (5 ♀♀),Kumru, 28.07.2016, P. 

domestica (1 ♀), P. avium (1 ♀), Kabadüz, 09.08.2016, 

P. domestica (6 ♀♀), P. avium (1 ♀),Merkez, 

29.06.2016, P. domestica (2 ♀♀), Perşembe, 21.06.2016, 

P. avium (1 ♀),Ünye, 22.06.2016, P. domestica (1 ♀). 

 

3.7.2.Pronematus sp. 

 

Yayılışı ve habitatı: Pronematus türleri dünyada 

Amerika Birleşik Devletleri (Knop ve Hoy, 1983), 

Brezilya (Eichelberger ve ark., 2011) ve Macaristan 

(Tempfli ve ark., 2015) gibi birçok ülkede belirlenmiştir. 

Türkiye’de ise bu cinse ait türler sert çekirdekli 

meyvelerden erik, kiraz ve şeftalide Bursa’da (Kumral ve 

Kovancı, 2007) ve şeftali ağaçlarında İzmir’de (Güven ve 

Madanlar, 2011) bulunmuştur. Tür, bunların dışında 

farklı illerde ve bitkilerde belirlenmiştir (Özman-

Sullivan ve ark., 2005; Tokkamış, 2011; Çobanoğlu ve 

Kumral, 2014; Kumral ve Çobanoğlu, 2015b; Kutlu, 

2016; Akyazı ve ark., 2017; Soysal ve Akyazı, 2018). 

Bu çalışma ile Ordu ilinde, erik ağaçlarında T. urticae 

ve A. viennensis ile birlikte elde edilmiştir. 

İncelenen materyal: Fatsa, 14.06.2016, P. domestica 

(1 ♀), Ulubey, 20.09.2016 P. domestica (1 ♀). 

 

3.8. Triophtydeidae Familyasından Belirlenen Akar 

Türleri 

 

3.8.1. Triophtydeus triophthalmus (Oudemans) 

 

Yayılışı ve habitatı: Dünya’da Almanya, İsviçre, 

İtalya ve Macaristan’da bulunmuştur (Tempfli ve ark., 

2015). Türkiye’de daha önce farklı habitatlarda tespit 

edilmiştir (Çobanoğlu ve Kazmierski, 1999; Özman-

Sullivan ve ark., 2005; Akyazı ve ark., 2017; Soysal ve 

Akyazı, 2018).  

Tür, Ordu ilinde erik, kiraz, vişne, şeftali ve kızılcık 

ağaçlarında Calvolia sp., T. urticae, B. rubrioculus, R. 

dudcihi ve A. viennensis, türleri ile beraber yoğun olarak 

elde edilmiştir.  

İncelenen materyal: Akkuş, 05.08.2016, P. domestica 

(1 ♀), P. avium (1 ♀), C. mas (1 ♀), Çaybaşı, 11.08.2016,  

P. domestica (6 ♀♀), Fatsa, 14.06.2016,  P. domestica (7 

♀♀), P. cerasus (1 ♀), 29.06.2017, P. domestica (1 ♀), 
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İkizce, 11.08.2016, P. domestica (4 ♀♀), P. avium (1 ♀), 

Kumru, 28.07.2016, P. domestica (7 ♀♀), P. avium (1 

♀), Kabadüz, 09.08.2016, P. domestica (8 ♀♀), P. avium 

(1 ♀), 21.07.2017, P. domestica (3 ♀♀), Merkez, 

29.06.2016,  P. domestica (7 ♀♀), P. avium (1 ♀), 

Perşembe, 21.06.2016, P. domestica (8 ♀♀), P. persica 

(2 ♀♀), 21.07.2017 P. domestica (2 ♀♀), Ulubey, 

20.09.2016,  P. domestica (3 ♀♀), Ünye, 22.06.2016,  P. 

domestica (6 ♀♀),  P. avium (1 ♀), 21.07.2017, P. 

domestica (5 ♀♀). 

 

3.9. Tydeidae Familyasından Belirlenen Akar Türleri 

 

3.9.1. Brachytydeus paraobliqua Panou & Emmanuel 

 

Yayılışı ve habitatı: Dünyada daha önce 

Yunanistan’da kiraz ve kızılcıkta (Panou ve Emmanouel, 

1996), Macaristan’da ıhlamur (Ripka ve ark., 2002) ve 

bağlarda (Tempfli ve ark., 2015) tespit edilmiştir. 

Türkiye’de daha önce sert çekirdeklilerin dışında farklı 

konukçulardan (Özman-Sullivan ve ark., 2005; Akyazı 

ve ark., 2017) elde edilmiştir.  

Bu çalışma ile Ordu’da erik, kiraz, kızılcık ve vişne 

meyvelerinde kayıtlanmıştır. Tür, meyve yapraklarından 

A. fockeui, R. dudcihi, Calvolia sp.,  B. rubrioculus ve A. 

viennensis akarları ile birlikte toplanmıştır. 

İncelenen materyal: Çaybaşı, 11.08.2016, P. avium (1 

♀),Fatsa, 14.06.2016,  P. domestica (2 ♀♀), P. avium (1 

♀),Gülyalı, 02.08.2016,  P. domestica (3 ♀♀), C. mas (1 

♀), İkizce, 11.08.2016, P. avium (1 ♀), Kumru, 

28.07.2016, P. domestica (1 ♀), Kabadüz, 09.08.2016, P. 

domestica (3 ♀♀), P. avium (1 ♀), Merkez, 29.06.2016, 

P. domestica (1 ♀),29.06.2017, P. domestica (1 ♀), P. 

cerasus (1 ♀), Perşembe, 21.06.2016, P. domestica (2 

♀♀), Ulubey, 20.09.2016, P. domestica (4 ♀♀), P. avium 

(1 ♀), Ünye, 22.06.2016, P. domestica (2 ♀♀). 

 

3.9.2. Tydeus californicus (Banks) 

 

Yayılışı ve habitatı: Dünyada, özelikle güney 

ülkelerde meyve, narenciye ve süs bitkilerinde oldukça 

yaygın dağılım göstemektedir (Tempfli ve ark., 2015). 

Türkiye’de sert çekirdekli meyvelerden erik ve kayısı 

(Çobanoğlu ve Kazmierski, 1999) bahçelerinde, Bursa da 

kiraz ve şeftaliağaçlarında (Kumral ve Kovancı, 2007), 

İzmir’de şeftali bahçelerinde (Güven, 2008), Tokat’da 

şeftali kiraz, erik, vişne ve mahlep yetiştirilen alanlarda 

(Erdoğan, 2013) tespit edilmiştir. Tür, diğer birçok ilde 

farklı bitkilerden de elde edilmiştir (Çobanoğlu, 1991-

1992; Özman ve Çobanoğlu, 2001; İncekulak ve Ecevit, 

2002; Akyazı ve Ecevit, 2003; Yanar ve Ecevit, 2005; 

Kasap ve Çobanoğlu, 2007; Kasap ve ark., 2008; Özsisli 

ve Çobanoğlu, 2011; Yeşilayer ve Çobanoğlu, 2011; 

Özsayın, 2012; Kasap ve ark., 2013; Satar ve ark., 2013; 

Kasap, 2014; Gençer Gökçe, 2015; Akyazı ve ark., 2017; 

Soysal ve Akyazı, 2018). 

Bu çalışma ile Ordu ilinde erik, kiraz, şeftali, vişne ve 

kızılcık ağaçlarında, C. pulcher, Calvolia sp., B. 

rubrioculus, R. dudichi, P. ulmi, T. urticae, A. viennensis 

ve A. fockeui türleri ile birlikte toplanmıştır. 

İncelenen materyal: Akkuş, 05.08.2016, P. domestica 

(7 ♀♀), P. avium (4 ♀♀), P. cerasus (2 ♀♀), C. mas (5 

♀♀), Çaybaşı, 11.08.2016, P. domestica (3 ♀♀), P. 

avium (1 ♀), Fatsa, 14.06.2016,  P. domestica (10 ♀♀), 

P. persica (2 ♀♀), 29.06.2017, P. domestica (3 ♀♀), 

Gülyalı, 02.08.2016, P. domestica (3 ♀♀), P. avium (2 

♀♀), P. persica (1 ♀), İkizce, 11.08.2016, P. domestica 

(3 ♀♀), Kumru, 28.07.2016, P. persica (1 ♀), P. cerasus 

(2 ♀♀), Kabadüz, 21.07.2017, P. domestica (1 ♀), 

Merkez, 29.06.2016, P. domestica (6♀♀), P. avium (10 

♀♀), 29.06.2017, P. domestica (1 ♀), P. avium (3 ♀♀), 

Perşembe, 21.06.2016, P. domestica (5♀♀), P. avium (8 

♀♀), P. persica (3 ♀♀), P. cerasus (4 ♀♀), 21.07.2017,  

P. domestica (2♀♀), P. persica (4 ♀♀), Ulubey, 

20.09.2016, P. cerasus (1 ♀), Ünye, 22.06.2016,  P. 

domestica (18 ♀♀), P. avium (14 ♀♀), P. cerasus (2 

♀♀), 21.07.2017, P. domestica (1 ♀). 

 

3.9.3. Tydeus goetzi Schruft 

 

Yayılışı ve habitatı: Dünya’da Almanya ve Fransa’da 

tespit edilmiştir. Türkiye’de ise daha önce Ordu ilinde 

Trabzon hurması yapraklarında bulunmuştur (Akyazı ve 

ark., 2017). 

Bu çalışmada erik, kiraz, şeftali, vişne ve kızılcık 

yapraklarından E. uncatus, T. urticae, Calvolia sp., C. 

pulcher, R. dudichi, P. ulmi, B. rubrioculus, A. viennensis 

ve A. fockeui türleri ile birlikte toplanmıştır. 

İncelenen materyal: Akkuş, 05.08.2016, P. domestica 

(3 ♀), Fatsa, 29.06.2017, P. domestica (1 ♀), Gülyalı, 

02.08.2016, P. domestica (9 ♀♀), P. avium (7 ♀♀), P. 

persica (3 ♀♀), C. mas (4 ♀♀), İkizce, 11.08.2016,  P. 

domestica (1 ♀), Kumru, 28.07.2016,  P. domestica (1 

♀), Merkez, 29.06.2016, P. domestica (19 ♀♀), P. avium 

(15 ♀♀), P. persica (1 ♀), 07.06.2016, P. cerasus (5 

♀♀), 29.06.2017, P. domestica (6 ♀♀), Perşembe, 

21.06.2016, P. domestica (14 ♀♀), P. avium (3 ♀♀), P. 

persica (3 ♀♀), 21.07.2017, P. domestica (1 ♀), P. 

persica (1 ♀), Ulubey, 29.06.2017, P. domestica (1 ♀), 

Ünye, 22.06.2016, P. domestica (2 ♀♀), P. avium (1 ♀), 

21.07.2017, P. domestica (1 ♀). 

 

3.10. Winterschmidtiidae Familyasından Belirlenen 

Akar Türleri 

 

3.10.1. Calvolia sp. Oudemans 

 

Yayılışı ve habitatı: Dünya’da, Bangladeş (Gupta ve 

Sanyal, 2004), Amerika Birleşik Devletleri, Polonya ve 

Ukrayna’da (Krantz ve Walter, 2009) tespit edilmiştir. 

Bu cins Türkiye’de daha önce Ordu ilinde sebzelerde 

kayıtlanmıştır (Soysal ve Akyazı, 2018). 

Bu çalışma ile Ordu’da erik, kiraz, vişne, şeftali ve 

kızılcık ağaçlarından yoğun olarak toplanmıştır. 

İncelenen materyal: Akkuş, 05.08.2016, P. domestica 

(8 ♀♀), P. avium (3 ♀♀), P. cerasus (2 ♀♀), C. mas (4 

♀♀), Çaybaşı, 11.08.2016, P. domestica (10 ♀♀), P. 

avium (1 ♀), Fatsa, 14.06.2016, P. domestica (1 ♀), 
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29.06.2017, P. domestica (2 ♀♀), P. persica (1 ♀), 

Gülyalı, 02.08.2016, P. domestica (10 ♀♀), P. avium (5 

♀♀), P. persica (1 ♀), C. mas (2 ♀♀), İkizce, 

11.08.2016,  P. domestica (3 ♀♀), Kumru, 28.07.2016, 

P. domestica (6 ♀♀), P. avium (3 ♀♀), P. persica (1 ♀), 

29.06.2017, P. domestica (1 ♀), P. avium (1 ♀), 

Kabadüz, 09.08.2016, P. domestica (10 ♀♀), P. avium (7 

♀♀), Merkez, 29.06.2016, P. domestica (10 ♀♀), P. 

avium (4 ♀♀), 29.06.2017, P. domestica (3 ♀♀), 

Perşembe, 21.06.2016, P. domestica (4 ♀♀), P. cerasus 

(2 ♀♀), 21.07.2017, P. domestica (1 ♀), Ulubey, 

20.09.2016, P. domestica (5 ♀♀), P. avium (1 ♀), C. mas 

(1 ♀), 29.06.2017, P. domestica (6 ♀♀), Ünye, 

22.06.2016, P. domestica (13 ♀♀), 21.07.2017, P. 

domestica (9 ♀♀, 3 ♂♂). 

 

3.11. Phytoseiidae Familyasından Belirlenen Akar 

Türleri 

 

3.11.1. Amblyseius andersoni (Chant) 

 

Yayılışı ve habitatı: Dünyada Azerbaycan, Fransa, 

Yunanistan, İtalya, Amerika Birleşik Devletleri, Suriye, 

Sırbistan, Moldova gibi otuzdan fazla ülkede yayılış 

göstermektedir (Demite ve ark., 2014). Türkiye’de, 

Tokat ilinde sert çekirdekli meyvelerden erik, kiraz, 

vişne, şeftali, kayısı ve mahlepte (Erdoğan, 2013), 

Samsun’da ise erik (İnal, 2005) ağaçlarında bulunmuştur. 

Tür, farklı habitatlarda diğer bazı illerde de farklı 

araştırmacılar tarafından (Çobanoğlu, 1993b; Akyazı ve 

Ecevit, 2003, 2005; Çobanoğlu, 2004;İnal, 2005; Bayram 

ve Çobanoğlu, 2007; Yanar ve Ecevit, 2005; Kumral ve 

Kovancı, 2007; Özsisli ve Çobanoğlu, 2011; Yeşilayer ve 

Çobanoğlu, 2011; Faraji ve ark., 2011; Özsayın, 2012; 

Satar ve ark., 2013; Kasap ve ark., 2013; Gençer Gökçe, 

2015; Kumral ve Çobanoğlu, 2015a, b; Çobanoğlu ve 

Kumral, 2016; Çobanoğlu ve Güldalı, 2017; Akyazı ve 

ark., 2017; Soysal ve Akyazı, 2018) kayıtlanmıştır. 

Ordu’da sert çekirdekli meyvelerden, erik, kiraz ve 

şeftali ağaçlarında, A. viennensis, T. urticae, 

Homeopronematus sp., B. rubrioculus, R. dudicihi, 

Calvolia sp., B. paraobliqua, T. goetzi, T. californicus ve 

A. fockeui türleri ile birlikte elde edilmiştir. 

İncelenen materyal: Çaybaşı, 11.08.2016, P. avium (1 

♀),Fatsa, 14.06.2016,  P. domestica (1 ♀, 1 ♂), P. avium 

(1 ♂), 29.06.2017, P. domestica (1 ♀), Gülyalı, 

02.08.2016,  P. domestica (1 ♀), P. avium (1 ♀), Kumru, 

28.07.2016, P. domestica (1 ♂), P. avium (2 ♂♂), 

Kabadüz, 09.08.2016, P. avium (1 ♂), Merkez, 

07.06.2016, P. domestica (1 ♀), P. avium (4 ♀♀), 

29.06.2017, P. domestica (1 ♀), P. avium (1 ♀), 

Perşembe, 21.06.2016,  P. avium (1 ♀, 1 ♂), P. persica 

(2 ♀♀), Ünye, 22.06.2016, P. persica (1 ♀). 

 

3.11.2. Amblyseius herbicolus Chant 

 

Yayılışı ve habitatı: Dünya üzerinde Brezilya, 

Avustralya, Hawaii, Hindistan, Peru, Portekiz, 

Kolombiya, İran, Filipinler gibi birçok ülkede dağılım 

göstermektedir (Demite ve ark., 2014). Türkiye’de ise 

Akyazı ve ark., (2016) tarafından Ordu ilinde Trabzon 

hurmasında tespit edilmiştir.  

Bu çalışma ile A. herbicolus erik ve kızılcık üzerinde 

Calvolia sp., T. californicus ve B. paraobliqua türleri ile 

birlikte bulunmuştur.  

İncelenen materyal: Merkez, 29.06.2016, P. 

domestica (1 ♀), Gülyalı, 02.08.2016, C. mas (2 ♀♀). 

 

3.11.3.Aristadromips masseei (Nesbitt) 

 

Yayılışı ve habitatı: Dünyada Kanada, İsviçre, 

İspanya, Rusya ve Almanya gibi birçok ülkede 

bulunmuştur (Demite ve ark., 2014). Türkiye’de daha 

önce Giresun (Çobanoğlu, 1991-1992) ve Ordu’da farklı 

bitkilerden toplanmıştır (Soysal ve Akyazı, 2018). 

Bu çalışmada ise Ordu’da erik yapraklarında P. ulmi 

ile birlikte elde edilmiştir. 

İncelenen materyal: Kumru, 28.07.2016, P. 

domestica (1 ♀). 

 

3.11.4.Euseius finlandicus (Oudemans) 

 

Yayılışı ve habitatı: Euseius finlandicus, İtalya, 

Fransa, Japonya ve Amerika gibi pekçok ülkede tespit 

edilmiştir (Demite ve ark., 2014). Türkiye’de ise 

Erdoğan, (2013), türü, Tokat’ta erik, kiraz, şeftali, vişne, 

kayısı ve mahlep yapraklarından yoğun olarak elde 

etmiştir. Güven (2008) ise, İzmir şeftali bahçelerinde E. 

finlandicus’un varlığından söz etmiştir. Tür, sert 

çekirdekli meyvelerin dışında farklı habitatalarda da 

bulunmuştur (Önuçar ve Ulu, 1988; Çobanoğlu, 1993a; 

Yanar ve Ecevit, 2005; Kasap ve Çobanoğlu, 2007, 2009; 

Özman ve Çobanoğlu, 2001; Akyazı ve Ecevit, 2003; 

Kasap ve ark., 2008; Denizhan ve Çobanoğlu, 2009; 

Özsisli ve Çobanoğlu, 2011; Göven ve ark., 2009; Kasap, 

2014; Çobanoğlu ve Kumral, 2014, 2016; Kutlu, 2016; 

Kumral ve Çobanoğlu, 2016; Yeşilayer ve Uçar, 2016; 

Çobanoğlu ve Güldalı, 2017; İnak ve Çobanoğlu, 2018). 

Ordu ilinde de erik, kiraz, şeftali ve kızılcık 

yapraklarından Calvolia sp., T. californicus, C. pulcher, 

T.goetzi, D. gigantorhynchus, B. rubrioculus, A. 

viennensis, B. paraobliqua ve R. dudicihi türleri ile 

birlikte toplanmıştır. 

İncelenen materyal: Akkuş, 05.08.2016, P. domestica 

(1 ♂), P. avium (1 ♀), Gülyalı, 02.08.2016, P. avium (3 

♀♀), C. mas (5 ♀♀), Kabadüz, 09.08.2016, P. domestica 

(2 ♀♀), 21.07.2017, P. avium (1 ♀),Merkez, 29.06.2016, 

P. domestica (1 ♀), Perşembe, 21.06.2016, P. avium (1 

♀), P. persica (2 ♀♀), Ulubey, 20.09.2016,  P. domestica 

(1 ♀), P. avium (1 ♀), C. mas (4 ♀♀), 29.06.2017, P. 

domestica (3 ♀♀), Ünye, 22.06.2016, P. domestica (10 

♀♀), P. avium (4 ♀♀), 21.07.2017, P. domestica (1 ♂), 

P. avium (4 ♀♀, 1 nimf). 

 

3.11.5. Galendromus longipilus Nesbitt 

 

Yayılışı ve habitatı: Dünyada Meksika, Macaristan,  

Amerika Birleşik Devletleri, Kanada, İtalya, Almanya, 
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Polonya ve İspanya gibi birçok ülkede tespit edilmiştir 

(Demite ve ark., 2014). Türkiye’de Adapazarı 

(Çobanoğlu, 1991-1992), Samsun, Ordu, Giresun ve 

Trabzon’da (Özman ve Çobanoğlu, 2001) farklı 

bitkilerde belirlenmiştir.  

Tür bu çalışmada, erik ve kiraz da T. urticae, B. 

rubrioculus, A. viennensis, B. paraobliqua ve Calvolia 

sp. ile birlikte elde edilmiştir.  

İncelenen materyal: Kabadüz, 09.08.2016, P. 

domestica (1 ♀, 1 ♂), Merkez, 29.06.2016, P. domestica 

(3 ♀♀), Ulubey, 20.09.2016,  P. avium (1 ♀), Ünye, 

21.07.2017, P. domestica (1 ♀). 

 

3.11.6. Neoseiulella tiliarum (Oudemans) 

 

Yayılışı ve habitatı: Dünya da yayılış gösterdiği 

ülkeler arasında İtalya, Makedonya, İspanya, Ukrayna, 

Almanya ve Kanada yer almaktadır (Demite ve ark., 

2014). Türkiye’de Edirne ve Tekirdağ’ da erikte 

(Çobanoğlu, 2004) bulunmuştur. Bunun dışında farklı 

illerde ve habitatalarda da kayıtlanmıştır (Özman ve 

Çobanoğlu, 2001; Akyazı ve Ecevit, 2003; İnal, 2005; 

Özsayın, 2012). 

 Bu çalışmada da erik, kiraz, şeftali ve kızılcıkta, C. 

pulcher, Calvolia sp., B. rubrioculus, T. triophthalmus ve 

B. paraobliqua türleri ile birlikte elde edilmiştir. 

İncelenen materyal: Akkuş, 05.08.2016, P. domestica 

(2 ♀♀, 1 ♂), C. mas (1 ♀), Çaybaşı, 11.08.2016,  P. 

domestica (1 ♀), Kumru, 28.07.2016, P. domestica (1 ♀), 

P. avium (1 ♀), P. persica (5 ♀♀), Ünye, 22.06.2016, P. 

domestica (1 ♀), P. persica (1 ♀, 1 ♂). 

 

3.11.7. Paraseiulus soleiger (Ribaga) 

 

Yayılışı ve habitatı: Dünya da Rusya, İtalya ve 

Kanada başta olmak üzere 40’a yakın ülkede yayılış 

göstermektedir (Demite ve ark., 2014). Türkiye’de 

Tokat’ta sert çekirdekli meyvelerden erik, vişne ve 

mahlep ağaçlarında (Erdoğan, 2013) dağılımı 

bildirilmiştir. Tür, Türkiye’de diğer bazı bitkilerde de 

belirlenmiştir (Swirski ve Amitai, 1982; Çobanoğlu, 

1993c; Akyazı ve Ecevit, 2003; Çobanoğlu, 2004; İnal, 

2005; Yanar ve Ecevit, 2005; Yarpuzlu ve ark., 2008; 

Göven ve ark., 2009; Faraji ve ark., 2011; Özsayın, 2012; 

Kasap ve ark., 2013; Gençer Gökçe, 2015; Nas ve Güler, 

2015; Yeşilayer ve Uçar, 2016). 

Ordu ilinde ise kiraz ve kızılcık yapraklarından, 

Calvolia sp. ve T. californicus türleri ile birlikte 

toplanmıştır.  

İncelenen materyal: Akkuş, 05.08.2016, P. avium (1 

♀), C. mas (3 ♀♀). 

 

3.11.8. Paraseiulus triporus (Chant and Yoshida-Shaul) 

 

Yayılışı ve habitatı: Dünyada Çek Cumhuriyeti, 

Almanya, Moldova, Amerika Birleşik Devletleri, 

Kazakistan, Polonya ve Ukrayna gibi birçok ülkede 

kayıtlandığı bilinmektedir (Demite ve ark., 2014). 

Türkiye’de daha önce kızılcıkta Çobanoğlu, (2004) 

tarafından kayıtlanmıştır. Daha sonra, Tokat’ta erik, 

vişne ve kiraz (Erdoğan, 2013) yapraklarından 

toplanmıştır. Sert çekirdekli meyvelerin haricinde farklı 

habitatlarda tespiti vardır (Kasap ve Çobanoğlu, 2007; 

Yeşilayer ve Çobanoğlu, 2011; Özsisli ve Çobanoğlu, 

2011; Özsayın 2012; Kasap ve ark., 2013; Satar ve ark., 

2013; Gençer Gökçe, 2015; Akyazı ve ark., 2017; İnak 

ve Çobanoğlu, 2018). 

Bu çalışmada erik ve kiraz ağaçlarında D. 

gigantorhynchus, C. pulcher, B. rubrioculus, Calvolia 

sp. ve T. goetzi ile birlikte toplanmıştır. 

İncelenen materyal: Merkez, 29.06.2016, P. 

domestica (1 ♀), Gülyalı, 02.08.2016, P. avium (1 ♀). 

 

3.11.9. Phytoseius finitimus Ribaga 

 

Yayılışı ve habitatı: Dünyada İtalya başta olmak 

üzere İsrail, Fas, Portekiz, Tunus, Yunanistan ve Mısır 

gibi 15 farklı ülkede tespit edilmiştir (Demite ve ark., 

2014). P. finitimus, Türkiye’de sert çekirdekli 

meyvelerden, erik ağaçlarında (Erdoğan, 2013) tespit 

edilmiştir. Tür, diğer bazı illerde farklı bitkilerden de elde 

edilmiştir (Swirski ve Amitai, 1982; Düzgüneş ve Kılıç 

1983; Çobanoğlu, 1993d; İncekulak ve Ecevit, 2002; 

Çobanoğlu 1989; Akyazı ve Ecevit, 2003; İnal, 2005; 

Özsisli ve Çobanoğlu, 2011; Yeşilayer ve Çobanoğlu, 

2011; Kasap ve ark., 2013; Çobanoğlu ve Kumral, 2014, 

2016; Kasap, 2014; Gençer Gökçe, 2015; Kumral ve 

Çobanoğlu, 2015b; Yeşilayer ve Uçar, 2016; Kutlu, 

2016; Akyazı ve ark., 2017; Çobanoğlu ve Güldalı, 2017; 

Soysal ve Akyazı, 2018; İnak ve Çobanoğlu, 2018). 

Bu çalışma ile Ordu’da, T. urticae, B. rubrioculus, P. 

ulmi, A. viennensis, R. dudichi, Calvolia sp., D. 

gigantorhynchus, C. pulcher, T. triophthalmus, 

Homeopronematus sp., Pronematus sp., T. californicus, 

T. goetzi ve B. paraobliqua türleri ile birlikte, erik, kiraz 

ve şeftali ağaçlarından toplanmıştır.  

İncelenen materyal: Fatsa, 14.06.2016, P. domestica 

(1 ♂), 29.06.2017, P. domestica (1 ♀), P. avium (2 ♀♀), 

Gülyalı, 02.08.2016, P. domestica (12 ♀♀, 1 ♂),P. avium 

(5 ♀♀), İkizce, 11.08.2016, P. domestica (3 ♀♀), 

Kabadüz, 09.08.2016,  P. domestica (4 ♀♀, 1 ♂), P. 

avium (2 ♂♂, 1 nimf), Merkez, 29.06.2016, P. domestica 

(11 ♀♀, 1 ♂), 29.06.2017, P. domestica (6 ♀♀, 2 ♂♂, 

1nimf), P. avium (2 ♀♀), Perşembe, 21.06.2016, P. 

domestica (4 ♀♀), P. persica (2 ♀♀), 21.07.2017, P. 

domestica (1 ♀, 1 ♂), Ulubey, 20.09.2016,  P. domestica 

(7 ♀♀), P. avium (1 ♂), Ünye, 22.06.2016, P. domestica 

(16 ♀♀, 1 nimf), P. avium (1 ♀), 21.07.2017, P. 

domestica (3 ♀♀, 1 ♂). 

 

3.11.10. Phytoseiulus persimilis Athias-Henriot, 1957 

 

Yayılışı ve habitatı: Dünyada İtalya, İspanya, Suriye, 

Tunus, Amerika Birleşik Devletleri, İsrail, Çin, Kıbrıs, 

Fransa ve Avustralya gibi birçok ülkede yayılım 

göstermektedir (Demite ve ark., 2014). Türkiye’de sert 

çekirdeklilerin dışında, Alanya, Mersin ve Antakya’da 

(Şekeroglu ve Kazak, 1993). Samsun’da (İnal, 2005; 
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Akyazı ve Ecevit, 2008), Çanakkale’de (Kasap ve ark., 

2013), Ankara ve Bursa’da (Çobanoğlu ve Kumral, 

2014), Adana’da (Nas ve Güler, 2015), Ordu’da (Soysal 

ve Akyazı, 2018) ve Mersin’de (Çobanoğlu ve Güldalı, 

2017) farklı konukçularda tespit edilmiştir.  

Ordu’da ise erik yapraklarından, T. urticae, A. 

viennensis ve T. californicus türleri ile bilikte 

toplanmıştır. 

İncelenen materyal: Perşembe, 21.06.2016, P. 

domestica (1 ♀). 

 

3.11.11.Phytoseius ribagai Athias-Henriot 

 

Yayılışı ve habitatı: Dünya’da Cezayir, Avusturya, 

İtalya, Norveç, Sırbistan ve İspanya’da kayıtlanmıştır 

(Demite ve ark., 2014). Türkiye’de Kırklareli’nde fındık 

ağaçlarında (Çobanoğlu, 2004) tespit edilmiştir.  

Bu çalışma ile kızılcık yapraklarından, E. uncatus ile 

birlikte elde edilmiştir. 

İncelenen materyal: Akkuş, 05.08.2016, C. mas (1 

♀). 

 

3.11.12. Transeius wainsteini (Gomelauri) 

 

Yayılışı ve habitatı: Dünya’da Danimarka, Gürcistan, 

Almanya, İran ve Slovakya’da dağılım göstermektedir 

(Demite ve ark., 2014). Türkiye’de ise Giresun’da 

kuşburnu (Faraji ve ark., 2011) ve Ordu’da Trabzon 

hurmasında (Akyazı ve ark., 2016; Soysal ve Akyazı, 

2018) tespit edilmiştir. 

Bu çalışmada ise erik, kiraz, şeftali ve vişne 

yapraklarında, B. rubrioculus, T. urticae, A. viennensis, 

D. gigantorhynchus, R. dudicihi, T. californicus, T. 

goetzi, B. paraobliqua, T. triophthalmus, 

Homeopronematus sp. ve Calvolia sp. türleri ile birlikte 

bol miktarda bulunmuştur. 

İncelenen materyal: Çaybaşı, P. domestica (1 ♂), P. 

avium (3 ♂♂), Fatsa, 14.06.2016, P. domestica (5 ♀, 2 

♂♂), P. avium (1 ♀), P. cerasus (2 ♀), Gülyalı, 

02.08.2016,  P. domestica (1 ♀), P. avium (3 ♀), İkizce, 

11.08.2016, P. domestica (2 ♀♀, 1 ♂), P. avium (3 ♀), 

Kumru, 28.07.2016, P. domestica (3 ♀, 1 ♂), P. avium (7 

♀♀, 2 ♂♂), P. cerasus (2 ♀), 29.06.2017, P. domestica 

(1 ♀, 1 ♂), P. avium (1 ♀), Kabadüz, 09.08.2016, P. 

domestica (3 ♀♀), P. avium (1 ♀, 1 ♂), Merkez, 

29.06.2016, P. domestica (2 ♀♀), 29.06.2017, P. 

domestica (1 ♀), Perşembe, 21.07.2017, P. avium (1 ♀), 

Ulubey, 20.09.2016, P. domestica (18 ♀♀), P. avium (3 

♀♀), 29.06.2017, P. domestica (1 ♀), Ünye, 22.06.2016, 

P. domestica (3 ♀♀, 1 ♂), P. avium (5 ♀♀), P. persica 

(1 ♀, 1  nimf), 21.07.2017, P. domestica (6 ♀♀, 1 ♂). 

 

3.11.13. Typhlodromus (Anthoseius) bakeri (Garman) 

 

Yayılışı ve habitatı: Dünya’da Kanada başta olmak 

üzere Çek Cumhuriyeti, Finlandiya, Fransa, Almanya, 

Hollanda, Azerbaycan, Norveç, Polonya, Danimarka ve 

İran gibi birçok ülkede tespit edilmiştir (Demite ve ark., 

2014). Türkiye’de Kastamonu (Çobanoğlu, 1993d) ve 

Edirne’de (Çobanoğlu, 2004) sert çekirdeklilerin dışında 

farklı habitatlardan örneklenmiştir.  

Ordu’da ise erik, kiraz ve şeftali ağaçlarında, C. 

pulcher, B. rubrioculus, T. californicus, Calvolia sp., T. 

triophthalmus ve Homeopronematus sp. türleri ile 

birlikte tespit edilmiştir. 

İncelenen materyal: Akkuş, 05.08.2016, P. domestica 

(2 ♀♀), P. avium (11♀♀), Çaybaşı, 11.08.2016, P. 

domestica (1 ♀), Gülyalı, 02.08.2016, P. persica (1 ♀), 

Kabadüz, 09.08.2016, P. domestica (3 ♀♀), P. avium (1 

♀),Perşembe, 21.06.2016, P. avium (1 ♀). 

 

3.11.14.Typhlodromus (Anthoseius) rhenanus 

(Oudemans) 

 

Yayılışı ve habitatı: Dünya’da Beyaz Rusya, 

Brezilya, İran, İsrail, Hollanda, Portekiz, Rusya, Norveç 

ve Slovakya gibi 40 ülkede kayıtlanmıştır (Demite ve 

ark., 2014). Türkiye’de Antalya (Çobanoğlu, 1989a), 

Ordu, Giresun ve Trabzon’da (Özman ve Çobanoğlu, 

2001) sert çekirdekli meyvelerin dışında farklı bitkilerde 

tespit edilmiştir.  

Bu çalışmada ise Ordu ilinde erik ve kızılcıkta T. 

triophthalmus ile birlikte elde edilmiştir. 

İncelenen materyal: Akkuş, 05.08.2016, P. domestica 

(1 ♀, 1 ♂), C. mas (1 ♀, 1 ♂), Kumru, 28.07.2016, P. 

domestica (1 ♀). 

 

3.11.15.Typhlodromus (Typhlodromus) tiliae 

(Oudemans) 

 

Yayılışı ve habitatı: Dünyada Almanya, İtalya, 

Macaristan, Ukrayna, Kıbrıs, Fransa, Rusya, İsveç ve 

Mısır gibi 40 tan fazla ülkede yayılış göstermektedir 

(Demite ve ark., 2014). Türkiye’de farklı 

araştırmacılarca (Swirski ve Amitai 1982; Çobanoğlu 

1989; Göven ve ark., 2009; Yeşilayer ve Çobanoğlu 

2011; Kumral ve Çobanoğlu, 2015b), sert çekirdeklilerin 

dışında farklı bitkiler üzerinde tespit edilmiştir.  

Ancak, bu çalışma ile erik yapraklarından T. 

triophthalmus ile birlikte toplanmıştır. 

İncelenen materyal: Çaybaşı, 11.08.2016, P. 

domestica (1 ♀). 

4. Sonuç ve Öneriler 

Bu çalışma, Ordu ilinde sert çekirdekli meyvelerde 

bulunan akar faunasının belirlenmesi amacıyla, 2016-

2017 yılları arasında iki vejetasyon dönemi boyunca 

yürütülmüştür. Örneklemeler Ordu ilinin toplam 11 

ilçesinde gerçekleştirilmiştir. Sörveyler boyunca, 5 farklı 

sert çekirdekli meyve türünden 474 örnekleme 

yapılmıştır. Çalışmada en çok örneklenen sert çekirdekli 

meyve türü, toplam 267 örnekleme ile erik olmuştur. 

Bunu sırasıyla kiraz (116), şeftali (46), vişne (29) ve 

kızılcık (16) örneklemeleri takip etmiştir. 

Çalışma boyunca, elde edilen toplam akar sayısı 

1265’dir (Çizelge 3). Örneklemelerde tespit edilen 

akarlar, familya bazında incelendiğinde, en yoğun 
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bulunan familyalar, Tetranychidae (% 28) ve 

Phytoseiidae (% 25) olmuş, bunu sırasıyla Tydeidae (% 

21), Winterschmidtiidae (% 11), Triophtydeidae (% 6), 

Diptilomiopidae (% 4), Tenuipalpidae (% 2), Iolinidae 

(% 2), Eriophyidae (% 1), Cunaxidae (% 0.1) ve 

Stigmaeidae (% 0.1) familyaları takip etmiştir (Şekil 2).

 
Şekil 2. Tespit edilen akarların familyalara göre dağılımı 

 

 
 

Şekil 3. Tetranychidae familyasından tespit edilen akarların tür bazında dağılımı

Tetranychidae familyasından 6 tür tespit edilmiş 

olup, en baskın tür, T. urticae (% 40)’ dir. Onu sırası ile 

A. viennensis (% 28), B. rubrioculus (% 23), P. ulmi (% 

8), E. uncatus (% 1) ve P. citri (% 0.1) türleri takip 

etmiştir (Şekil 3). 

Phytoseiidae familyasından 15 tür teşhis edilmiştir. 

Phytoseiid akarlar içerisinde en yaygın tür T. wainsteini 

(% 30) olmuştur. Bu türü P. finitimus (% 29), E. 

finlandicus (% 15), A. andersoni (% 7) T. bakeri (% 6), 

N. tiliarum (% 5), G. longipilus (% 2), T. rhenanus (% 2), 

A. herbicolus (% 1), P. soleiger (% 1), P. triporus (% 1), 

A. masseei (% 1), P. persimilis (% 0.1), P. ribagai (% 

0.1) ve T. tiliae (% 0.1) türleri takip etmiştir (Şekil 4). 

Ayrıca, Teuipalpidae familyasından 2 tür, 

Diptilomiopidae familyasından 2 tür, Eriophyidae 

familyasından 1 tür, Tydeidae familyasından 3 tür, 

Stigmaeidae familyasından 2 tür, Iolinidae familyasından 

2 tür, Triophtydeidae familyasından 1 tür, Cunaxidae 

familyasından 1 tür ve Winterschmidtiidae 

familyasından 1 tür belirlenmiştir. 

Phytoseiidae; 323; 25% Iolinidae; 23; 2%
Triophtydeidae; 80; 6%

Tydeidae; 263; 21%

Winterschmidtiidae; 145; 11%

Tetranychidae; 354; 28%

Diptilomiopidae; 45; 

4%

Tenuipalpidae; 22; 2%

Eriophyidae; 6; 1%

Cunaxidae; 5;%0.1

Stigmaeidae; 4; %0.1

Diğer; 105; 9%

Amphytetranychus viennensis; 98; %28

Briobia rubrioculus; 83; %23

Eotetranychus uncatus; 2; %1Panonychus citri; 1; %0.1

Panonychus ulmi; 27; %8

Tetranychus urticae; 143; %40
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Şekil 4. Phytoseiidae familyasından tespit edilen akarların tür bazında dağılımı

Özetle, Ordu ilinde sert çekirdekli meyvelerde 

yapılan örneklemeler sonucunda toplam 36 farklı tür 

tespit edilmiştir. Belirlenen tür sayısının fazla oluşu 

bölgedeki meyve ağaçlarının doğal faunasının 

bozulmadığını gösterir niteliktedir. Ordu ilinde sert 

çekirdekli meyveler genellikle, ev bahçelerinde, fındık 

bahçesi içlerinde, ormanlarda, yol kenarlarında ve hobi 

bahçelerinde kimyasal kullanılmadan yetiştirilmektedir. 

Bu sayede, doğal dengenin korunduğu ve bununda tür 

çeşitliliğini olumlu yönde etkilediği düşünülmektedir. 

Biyopreparatı olan predatör türlerden P. persimilis ve 

A. andersoni’nin (Anonim, 2018b) Ordu’nun doğal 

ekosisteminden elde edilmiş olması ise, yöre için önemli 

ve iyi bir durumu ortaya koymaktadır. Ayrıca tespit 

edilen diğer phytoseiid türlerin de, mücadele 

potansiyellerinin olduğu düşünülmektedir. Bu nedenle 

ileriki çalışmalarda, bu türlerin yörede baskın zararlı 

türler olarak belirlenen T. urticae, A. viennensisve B. 

rubrioculus'un biyolojik mücadelelerindeki 

etkinliklerinin Ordu ili koşullarında araştırılması 

gerekmektedir. 
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ÖZET 

Bu çalışma, Kapsül hortumlu böceği [Bangasternus planifrons (Brulle) (Coleoptera: 

Curculionidae)]’nin Ankara ili aspir (Carthamus tinctorius L.) ekiliş alanlarındaki yaygınlık ve 

yoğunluğunu belirlemek amacıyla 2014 ve 2015 yıllarında yürütülmüştür. Aspir ekilişinin yoğun olarak 

yapıldığı Ayaş, Bala, Kalecik, Polatlı ve Şereflikoçhisar ilçelerinde yapılan sürvey ve örneklemelerden 

elde edilen veriler değerlendirilmiştir. B. planifrons, 2014 yılında Ayaş, Bala, Kalecik, Polatlı ve 

Şereflikoçhisar ilçelerinin tamamında tespit edilmiş ve sırasıyla %4.17, 23.05, 1.16, 6.11 ve 1.16 

bulaşma oranları belirlenmiştir. Zararlı 2015 yılında, Ayaş ilçesi hariç diğer ilçelerde tespit edilirken 

Bala, Kalecik, Polatlı ve Şereflikoçhisar ilçelerinde sırasıyla %24.06, 0.99, 43.57 ve 1.75 bulaşma 

oranları belirlenmiştir. Bulaşık olduğu alanlarda zararlının 2014 yılındaki yoğunluğu Ayaş, Bala, 

Kalecik, Polatlı ve Şereflikoçhisar ilçelerinde sırasıyla ortalama, 4.67, 9.34, 3.38, 6.64 ve 3.44 adet 

ergin birey bitki; 2015 yılında ise Ayaş ilçesi hariç sırasıyla ortalama 8.08, 2.75, 6.56 ve 2.33 adet ergin 

birey bitki olarak saptanmıştır. B. planifrons larvalarının yeni oluşan tohumlarda beslenmesi sonucunda 

aspirde yüksek verim kaybına neden olduğu bu çalışma ile belirlenmiştir.   

 

Determination of the distribution and density of Seedhead weevil [Bangasternus 

planifrons (Brulle) (Coleoptera: Curculionidae) harmfull on safflower in Ankara 

province 
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ABSTRACT 

This study was carried out to determine the distribution and density of the pest, Seedhead weevil 

(Bangasternus planifrons Brulle) in safflower (Carthamus tinctorius L.) fields in Ankara in the year of 

2014 and 2015. The data obtained from the surveys and samplings conducted in Ayaş, Bala, Kalecik, 

Polatlı and Şereflikoçhisar districts, in which safflower is intensively grown, were evaluated, and B. 

planifrons was determined in all of the districts in 2014, and the infestation ratios were 4.17, 23.05, 

1.16, 6.11 and 1.16 %, respectively. In 2015, the pest was detected in all districts, except Ayaş, and the 

infestation rates for Bala, Kalecik, Polatlı and Şereflikoçhisar were 24.06, 0.99, 43.57 and 1.75 %, 

respectively. The average numbers of adults in safflower fields of Ayaş, Bala, Kalecik, Polatlı and 

Şereflikoçhisar were determined as 4.67, 9.34, 3.38, 6.64 and 3.44 adult plant-1, respectively, in 2014. 

For the districts in the same order except Ayaş in 2015, the average numbers in the same places were 

8.08, 2.75, 6.56 and 2.33 mature infected plants, respectively. As a result of this study, it was 

determined that B. planifrons causes high yield loss in safflower due to feeding of the larvae in newly 

formed seeds. 
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1. Giriş 

 

Aspir (Carthamus tinctorius L.), tohumlarında %30-

50 arasında yağ bulunan, yağı biodizel yapımında 

kullanılabilen, küspesi hayvan yemi olarak 

değerlendirilen, tek yıllık bir yağ bitkisidir. Türkiye’de 

üretimi yapılan yağlı tohumlu bitkilerin ekiliş 

alanlarının ekolojik olarak marjinal sınırlara gelmiş 

olması, bitkisel yağ açığını gidermede sınırlayıcı bir 

faktördür (Köse ve ark., 2008). Aspir, gerek yemeklik 

yağ gerekse biyodizel üretimi için önemli bir yağ bitkisi 

olup, kuraklığa dayanıklılığının yüksek olması nedeni 
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ile diğer yağlı tohumlu bitkilerle ekim alanlarını 

paylaşma yönünden rekabete girmemesi önemli bir 

avantajdır (Köse, 2017).  

Bangasternus cinsinin palearktik bölgede 8 

(Hoffmann, 1954), ülkemizde ise 3 (Lodos ve ark., 

1978; 2003) türü bilinmektedir. Zararlının vücudu 

tamamen siyah renkte, yüzeyi grimsi ya da sarımsı-

kestane renkli basit tüylerle yoğun kaplı, 5.2 mm 

boyunda; baş oval, geniş, yüzeyi tüylerle yoğun kaplı 

pretarsuslar simetrik, rostrum dorsalde kambur şekilde 

kıvrık, vücut hafif geniş, elitra bazalda pronotum 

genişliğindedir (Erbey, 2010). Sert ve Çağatay (1994), 

Bangasternus orientalis Capiomont türünü Ankara 

ilinin Kalecik, Çubuk ve Güdül ilçelerinde 

saptadıklarını belirtmektedirler. Bangasternus 

planifrons (Brulle) ülkemizde aspir bitkisinde önemli 

bir zararlı durumundadır. B. planifrons bitkinin yeşil 

aksam ve tohum kapsülünde beslenerek, üründe kayba 

neden olmaktadırlar. Konya’da aspirin erken döneminde 

B.planifrons’un yapraklarda beslenerek zarara neden 

olduğunu bildirmiştir (Damkacı, 2013).  

Bu çalışmada ülkemizde ekiliş alanı son yıllarda 

artan aspir bitkisinde tohum kalite ve kantitesinin 

azalmasına neden olan Kapsül hortumlu böceğinin 

zararlısının Ankara ilindeki yaygınlık, bulaşıklık ve 

zarar durumunun belirlenmesi hedeflenmiştir. 

  

2. Materyal ve Yöntem 

 

Kapsül hortumlu böceğinin Ankara ilinde aspir 

bitkisi yetiştiriciliğinin yapıldığı ilçelerdeki yaygınlık ve 

bulaşma oranları ile yoğunluğunun belirlenmesi için 

2014 ve 2015 yılları Mayıs-Ağustos aylarında sürvey ve 

örnekleme çalışmaları yapılmıştır. Örnekleme yapılan 

alanlar Çizelge 1’de verilmiştir.  

 

Çizelge 1. Ankara ilinde örnekleme yapılan alanlar ve lokasyon bilgileri 

Yıl Ayaş Bala Kalecik Polatlı Şereflikoçhisar 

2014 

Oltan köyü 1 

39⁰57′13 K 32⁰09′55 
D 827 m 

Bala tarım 1 

39⁰30′12 K 33⁰16′47 D 
984 m 

Güzelyurt köyü 1 

40⁰07′54 K 33⁰25′57 
D 742 m 

İğciler 

39⁰33′17 K 

32⁰03′21 D 855 m 

Kaçarlı köyü 

39⁰06′03 K 33⁰32′03 
D 964 m 

Oltan köyü 2 

39⁰59′16 K 32⁰12′30 

D 798 m 

Bala tarım 2 

39⁰30′60 K 33⁰16′32 D 

952 m 

Güzelyurt köyü 2 

40⁰08′09 K 33⁰24′02 

D 743 m 

Sarıoba köyü 1 

39⁰51′17 K 

32⁰05′59 D 725 m 

Gülhüyük köyü 1 

39⁰08′32 K 33⁰35′06 

D 854 m 
Gençali köyü 1 

39⁰54′21 K 31⁰59′29 

D 995 m 

Aşağıhacıbekir köyü 1 

39⁰23′71 K 33⁰17′51 D 

813 m 

Hacıköy köyü 1 

40⁰11′58 K 33⁰26′17 

D 846 m 

Sarıoba köyü 2 

39⁰53′22 K 

32⁰03′37 D 842 m 

Gülhüyük köyü 2 

39⁰06′28 K 33⁰35′12 

D 935 m 

Gençali köyü 2 

39⁰54′32 K 31⁰58′23 
D 1043 m 

Aşağıhacıbekir köyü 2 

39⁰22′40 K 33⁰15′43 D 
851 m 

Hacıköy köyü 2 

40⁰11′45 K 33⁰25′57 
D 857 m 

 

Parlasan köyü 

39⁰02′36 K 33⁰35′06 
D 1109 m 

2015 

Sinanlı köyü 

39⁰59′23 K 32⁰18′97 
D 794 m 

Bala tarım 1 

39⁰30′96 K 33⁰16′14 D 
1007 m 

Güzelyurt köyü 1 

40⁰08′26 K 33⁰23′69 
D 721 m 

Eskikarsak köyü 

39⁰53′30 K 

32⁰04′43 D 692 m 

Kaçarlı köyü 1 

39⁰05′10 K 33⁰31′16 
D 980 m 

Ortabereket köyü 

40⁰06′54 K 32⁰24′53 
D 1028 m 

Bala tarım 2 

39⁰29′43 K 33⁰17′01 D 
940 m 

Güzelyurt köyü 2 

40⁰08′54 K 33⁰25′13 
D 773 m 

Sarıoba köyü 

39⁰51′40 K 

32⁰05′39 D 706 m 

Kaçarlı köyü 2 

39⁰05′63 K 33⁰31′65 
D 1010 m 

 

Aşağıhacıbekir köyü 1 

39⁰23′74 K 33⁰17′38 D 
844 m 

Hacıköy köyü 1 

40⁰11′89 K 33⁰26′47 
D 846 m 

 

Gülhüyük köyü 1 

39⁰06′54 K 33⁰34′39 
D 970 m 

 

Aşağıhacıbekir köyü 2 

39⁰24′16 K 33⁰17′69 D 

826 m 

Hacıköy köyü 2 

40⁰10′53 K 33⁰26′01 

D 861 m 

 

Gülhüyük köyü 2 

39⁰07′26 K 33⁰34′68 

D 914 m 

 

B. planifrons’ un tarladaki oranını belirlemek için 

sürveyler sırasında tarla içerisinde köşegenler 

istikametinde zikzak şeklinde ilerleyerek 10 dekar 

hesabıyla 10 farklı noktadan 100 bitki olacak şekilde 

örnekleme yapılmıştır. Örnekleme yapılan tarlanın 

büyüklüğüne göre incelenen bitki sayısı artırılmıştır 

(Jarvis ve Guthrie, 1987). Örnekleme yapılan bitkilerde 

tespit edilen B. planifrons erginleri sayılarak bitki 

başına ortalama ergin sayıları belirlenmiştir. Tarla 

bulaşma oranı aşağıdaki formüle göre hesaplanmıştır: 

Tarla bulaşma oranı=(Bulaşık Bitki sayısı/Toplam Bitki 

sayısı)x100.  

Zararlı yaygınlığı, tarla büyüklüğü dikkate alınarak 

zararlının tarladaki bulaşıklığı (yoğunluğu dikkate 

alınmadan) var-yok şeklinde tespit edildikten sonra; il 

ve ilçe için bulaşık alanın toplam alana oranlanmasıyla 

[Yaygınlık oranı=(Bulaşık alan/Toplam alan)x100] 

hesaplanmıştır. Zararlının il ve ilçe bulaşma oranı ise 

tartılı ortalama alınarak hesaplanmıştır. Her tarla için 

hesaplanan bulaşma oranı, o tarla büyüklüğü ile 

çarpılarak, incelenen tüm tarlalar için elde edilen 

çarpımlar toplanmıştır. Bu toplam, maksimum bulaşma 

olasılığına bölünerek ildeki bulaşma oranı 

hesaplanmıştır (Bora ve Karaca, 1970). 

 

3. Bulgular ve Tartışma 

 

B. planifrons’ın 2014 ve 2015 yıllarında Ayaş, Bala, 

Kalecik, Polatlı ve Şereflikoçhisar ilçelerindeki 

yaygınlığını ve zarar durumunu belirlemek amacıyla 
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arazi kontrollerine aspir bitkisi 6-8 yapraklı döneme 

ulaştığında başlanılmıştır. B. planifrons, 2014 yılında 

aspir alanlarında ilçelere göre değişmekle beraber 8-30 

Mayıs tarihleri arasında gözlenmiştir. Zararlının 

kışlamış erginlerinin bitkinin uç yapraklarının epidermis 

dokusunda beslenerek zarar yaptığı gözlenmiştir. 

Yapraklarda oluşan bu zarardan dolayı yaprak 

dokusunda nekrozlar oluştuğu ve kurumaların meydana 

geldiği belirlenmiştir (Şekil 1). 

 

 

Şekil 1. Bangasternus planifrons ergini ve aspir yapraklarında oluşturduğu zarar 

 

Örnekleme yapılan Ayaş, Bala, Kalecik, Polatlı ve 

Şereflikoçhisar ilçelerinde B. planifrons’un 2014 yılı 

yaygınlık oranlarının %41.9-100 arasında değiştiği ve 

sırasıyla %4.17, 23.05, 1.16, 6.11 ve 1.16 bulaşma 

oranına sahip olduğu belirlenmiştir. Zararlının bulaşık 

olduğu bitkilerde sırasıyla; ortalama 4.67, 9.34, 3.38, 

6.64 ve 3.44 adet ergin bitki-1 yoğunluğu tespit 

edilmiştir (Şekil 2). 

 

Şekil 2. Ankara ili aspir yetiştirilen alanlarda Bangasternus planifrons’ un ilçelere göre 2014 yılı yaygınlık ve 

bulaşma oranları ile ortalama ergin sayıları 
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Aspir alanlarında yürütülen 2015 yılı çalışmalarında, 

zararlı ilçelere göre değişmekle beraber 20-28 Mayıs 

tarihleri arasında gözlenmiş ve Ayaş ilçesi hariç 

çalışmanın yürütüldüğü diğer tüm ilçelerde tespit 

edilmiştir. Bir önceki yılda olduğu gibi zararlının tipik 

olarak taze uç sürgünlerde beslenerek zarar yaptığı 

gözlenmiştir. Bu zarar sonucu oluşan yaralar daha sonra 

kuruyarak nekrotik lekelere dönüşmektedir. Zararlının 

Bala, Kalecik, Polatlı ve Şereflikoçhisar ilçelerindeki 

yaygınlık oranları % 88.9-100 arasında olup, bulaşıklık 

oranlarının ise sırasıyla % 24.06, 0.99, 43.57 ve 1.75 

olduğu belirlenmiştir. Bu ilçelerde sırasıyla ortalama 

8.08, 2.75, 6.56 ve 2.33 adet ergin birey bitki-1 

yoğunluğu tespit edilmiştir (Şekil 3). 

 

 

Şekil 3. Ankara ili aspir yetiştirilen alanlarda Bangasternus planifrons’ un ilçelere göre 2015 yılı yaygınlık ve 

bulaşma oranları ile ortalama ergin sayıları 

 

Ankara ilinde sürvey yapılan tüm ilçeler zararlı ile 

bulaşık bulunurken sadece Ayaş ilçesinde 2015 yılında 

zararlı tespit edilmemiştir. Çalışmada Ankara ilinin 

2014 yılında yaygınlık oranı % 91.4, bulaşıklık oranı    

% 14.28 ve bulaşık bitkilerdeki ortalama ergin sayısı 

5.49 adet bitki-1 olarak tespit edilmiştir. 2015 yılında ise 

yaygınlık oranı % 80.1, bulaşıklık oranı % 17.03 ve 

bulaşık bitkilerdeki ortalama ergin sayısı 3.94 adet   

bitki-1 olarak saptanmıştır (Şekil 4). 

 

 
Şekil 4. Ankara ili aspir alanlarında 2014 ve 2015 yıllarında Bangasternus planifrons’un yaygınlık ve bulaşma 

oranları ile ortalama ergin sayıları 
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Bangasternus cinsinin Türkiye’de B. fausti, B. 

orientalis ve B. planifrons türleri bilinmektedir (Lodos 

ve ark., 1978, 2003). Konya ili aspir alanlarında B. 

planifrons’un erken dönemde yeşil aksamda beslenerek 

zarara neden olduğu tespit edilmiştir (Damkacı, 2013). 

Yunanistan'da B.orientalis’in Carthamus lanatus L. 

bitkisinde, B.planifrons’un ise Carthamus tinctorius L. 

(Aspir) bitkisinde saptandığı rapor edilmiştir (Sophian 

ve ark 1992). 

 

4. Sonuç 

 

Bu çalışmada Türkiye’de yağlı tohumlu bitkiler 

içerisinde ekim alanı son yıllarda artan aspir bitkisini 

etkileyen ve üründe yüksek verim kaybına neden olan 

B.planifrons’un Ankara ilindeki yaygınlığı ve 

yoğunluğu belirlenmiştir. Aspir alanlarında zararlı 

olduğu daha önce Konya ilinde de tespit edilen 

B.planifrons’un erginlerinin ilkbahar sonunda aspir 

bitkisinin yaprak ve sürgünlerinde beslenerek bitkinin 

zayıf gelişmesine neden olduğu, haziran ortasından 

itibaren çiftleştikleri ve yumurtalarını bitkide yeni 

oluşmaya başlayan kapsüllerin içerisine bıraktıkları 

gözlenmiştir. Zararlının yumurtadan çıkan larvaları, 

kapsül içerisinde yeni oluşan tohumlar ile beslenerek 

verim kaybına neden olmaktadırlar. Ülkemizde yağlı 

tohumlu bitkiler içerisinde ekim alanı son yıllarda artan 

aspir bitkisini etkileyen ve üründe yüksek verim 

kaybına neden olan B.planifrons’un yaygınlığı ve 

yoğunluğu belirlenmiştir. Zararlının aspir bitkisinde 

önemli ekonomik kayba neden olması sebebiyle 

mücadelesine esas olacak detaylı çalışmalara ihtiyaç 

duyulmaktadır. 
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ÖZET 

Gün geçtikçe önemi giderek daha çok anlaşılan kooperatifçilik tüm sektörlerde olduğu gibi tarım 

sektöründe de sorunlara çözüm önerisi olarak konuşulmaktadır. Kooperatifçilik üzerine yapılan 

çalışmalarda ise kooperatiflerin yeteri kadar başarılı olmaması sorun olarak görülmektedir. Yapılan 

çalışmalar kooperatifçilik bilincinin geliştirilmesi gerektiğini ortaya koymaktadır. Dolayısıyla bu 

çalışmada kırsal alanda yaşayanların kooperatifçilik eğitimi taleplerinin ortaya konması amaçlanmıştır. 

Bu amaçla Çanakkale ilindeki tüm ilçelerden en fazla ortağı olan tarımsal kalkınma kooperatifleri 

gayeli olarak seçilmiş ve bu kooperatiflere ortak 93 çiftçi ile görüşülmüştür. Çiftçilerin kooperatifçilik 

eğitimi alma isteğine etkili faktörler Lojistik Regresyon analizi yardımıyla belirlenmiştir. Araştırma 

bulgularına göre kooperatif ortaklarının %61’i kooperatifçilik konusunda eğitim almak istemektedirler. 

Kooperatifçilik konusunda eğitim alma isteği üzerinde çiftçilerin yaş seviyeleri negatif, internet 

kullanma durumları pozitif ve tarımsal fuarları ziyaret etme durumları negatif yönde etkili bulunmuştur. 

Ortakların eğitimini almak istedikleri ilk konu “başarılı kooperatifleri yerinde görüp öğrenme”dir. 

 

Factors affecting the desire of farmers for cooperative training: Çanakkale province 

example 
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ABSTRACT 

As the day progresses more and more, the importance of solving cooperative problems in agricultural 

sectors has been talked about and understood as in all other sectors. In cooperative study, failure of 

cooperatives is discussed as a problem. Studies show that awareness of cooperatives should be 

improved. Therefore, in this study, it was aimed to determine the cooperative education demands in the 

rural areas. For this purpose, major agricultural development cooperative partners of all the provinces in 

Çanakkale province were selected. In the survey 93 farmers were selected from these cooperatives. 

Factors influencing the desire of farmers to receive cooperative training were determined with the help 

of Logistic Regression Analysis. According to research findings, 61% of cooperative partners want to 

receive training on cooperatives. On the desire to receive training on cooperatives; the farmers' age 

levels were negative, the use of internet was positive, and the visits to agricultural fairs were found to be 

negative. The first thing that partners want to learn is "to see and learn successful co-operatives". 
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1. Giriş 

 

İnsanoğlu doğası gereği yalnız yaşayamaz ve 

birbirine yardım etmeye muhtaçtır. Nitekim modern 

anlamda kurulan ilk kooperatif de insanların daha iyi 

koşullarda yaşama isteği neticesinde 1844 yılında 

İngiltere’de kurulmuştur (Mülayim, 2010). 170 yıl önce 

28 dokuma işçisinin başlattığı bu hareket, günümüzde 

tüm kıtalarda ve tüm ülkelerde yaygınlaşmıştır (Everest, 

2015). 

Bugün dünyada 1 milyar civarında kooperatif 

ortaklığı olduğu düşünülmektedir (Ticaret Bakanlığı, 

2018a). Besinsel gereksinmeleri karşılama, tarım dışı 

sektörlere hammadde üretme, sağlıklı işgücü sağlama, 

ruhsal denge unsuru olma ve kalkınmanın finansmanını 

sağlama gibi fonksiyonları olan tarım sektörünün 

(Dinler, 2008) geniş bir örgütlenme yelpazesi 

bulunmaktadır. Türkiye’de tarım sektörünün 

örgütlenmesi kooperatifler, üretici birlikleri, ıslah 

amaçlı yetiştirici birlikleri, ziraat odaları, sulama 
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birlikleri, çiftçi dernekleri ve tarımsal vakıflardan 

oluşmaktadır (Yercan, 2007). Tarım işletmeleri, çok 

farklılık gösteren ihtiyaçlarını çok sayıda örgüte üye 

olarak karşılamak zorunda kalmaktadır. (Topuz ve ark, 

2017). Bu örgütlerden kooperatiflerin tarım, 

hayvancılık, ormancılık, çay, sulama, su ürünleri, 

pancar ekicileri, tarım kredi, tarım satış gibi türleri 

bulunmaktadır.  

Kooperatiflerin gelişmiş ülkelerde ülke 

ekonomilerine sağladıkları katkılar göz ardı edilemez. 

Uluslararası Kooperatifler Birliği (ICA) 2017 yılı 

verilerine göre 56 ülkede, 2032 kooperatifin toplam 

satış işlemleri 2.164 milyar $’dır (ICA, 2019).  

Türkiye’de 12.619 tarımsal amaçlı kooperatif olup 

bu kooperatiflere ortak çiftti sayısı 4.327.759 kişidir 

(TRGM, 2018). Türkiye’de örgütlenme ile ilgili 

sorunlar nicelik değil nitelik olarak karşımıza 

çıkmaktadır (Tan ve Karaönder, 2013). Kooperatifler 

sayıca fazla ancak özellikle ürün pazarlamada yeteri 

kadar etkili değillerdir. 

Oysa çiftçi örgütlerinden biri olan kooperatifler 

gelişmiş ülkelerde özellikle tarımsal ürünleri 

pazarlanmasında önemli rol oynamaktadırlar (Semerci, 

2015). İlave olarak bir kooperatifi gerçek bir kooperatif 

yapan, onun kooperatif adını taşıması değil, gerçek bir 

kooperatifte uygulanması gereken ilkeleri uygulayıp 

uygulamadığıdır (Mülayim, 2010). Ayrıca başarılı 

kooperatifçilik için kooperatif yöneticileri geleneksel 

kooperatif ilkelerine bağlı olmalı (Adrian ve Green, 

2001),   kooperatifler diğer kooperatiflerle işbirliği 

içerisinde olmalı (Aydoğan ve ark., 2016), temel 

kooperatif değerleri, kooperatif mevzuatları, tipik 

kooperatif yönetim şekli, kooperatiflerin avantajları göz 

önüne alınmalı (Prakash, 2003), kooperatif sosyal 

performansının algılanmasında kooperatif prensiplerinin 

algısı da ölçülmeli (Karthikeyan, 2013),  kooperatif 

yöneticilerine ve ortaklarına kooperatif ilkeleri ile ilgili 

eğitim verilmeli (Oladejo, 2013),  kooperatif 

operasyonlarında başarı için kooperatif yönetimine 

katılım sağlanmalı (Gray ve Kraenzle, 1998), 

kooperatife olan toplam bağımlılık artırılmalı (Loursen 

ve ark., 2008), kooperatif ortaklarının motivasyonu 

yüksek olmalı (Xiang ve Sumelius, 2010), ortaklar 

kooperatife güvenmeli (Didier ve ark., 2012), ortaklar 

kooperatife ortak olmaya devam etme niyetinde olmalı 

(Espallardo ve ark., 2012), kooperatif ortaklarında 

liderlik algısı olmalıdır (Zakic ve ark., 2013) ve ayrıca 

kadın üreticilerin de kooperatiflere katılması 

sağlanmalıdır (Hazneci ve ark., 2012).  Bütün bu 

tespitler ise doğrudan kooperatifçilik bilincine bağlıdır. 

Türkiye’de kooperatifçilik bilincinin düşük düzeyde 

olması eğitimle doğrudan alakalı bir konudur (Güreşçi 

ve Gönç, 2017). Şekil 1’de görüldüğü gibi kooperatifler 

ekonomik, sosyal ve insani boyutları ile ele alındığında 

birçok bilim dalı ile ilişkilidir (Everest ve Tan, 2016).  

 

Şekil 1. Kooperatifçiliğin diğer bilim dalları ile ilişkisi 

Başarılı kooperatifçilik eğitimleri için bu husus 

gözönünde tutularak eğitim programları 

oluşturulmalıdır. Kooperatif eğitimleri kooperatif ortağı 

olanlar için kooperatif faaliyetlerini geliştirmek ve ortak 

olmayanlar için kooperatifçiliği yaygınlaştırmak 

amacıyla yapılmalıdır. Kooperatifçiliğin prensiplerinin 

yanı sıra Grafik 1’de belirtilen bilim dalları ile ilgili 

temel bilgilerin de kooperatifçilik eğitimlerine dâhil 

edilmesi kooperatif sektörüne olumlu katkı 

sağlayacaktır. 

Türkiye Kooperatifçilik Stratejisi ve Eylem Planında 

da eğitim, bilinçlendirme ve araştırma faaliyetlerindeki 

yetersizlikler Türkiye’de kooperatifçiliğin mevcut 

sorunlarından biri olarak belirtilmiştir (Ticaret 

Bakanlığı, 2018b). 

Kooperatifçilik eğitiminin temel amacı, halkın 

toplumsal ve ekonomik sorunlarının farkına varması, 

bunların çözümünde örgütlenme biçimi olarak 

kooperatiften yararlanmaya yöneltilmesi, kooperatifin 

kurulması, geliştirilmesi, işletilmesi için bilgi, beceri ve 

davranışlarında değişimlerin gerçekleştirilmesidir 

(Geray, 2015).  

Bu çalışmada, Çanakkale ilinde tarımsal kalkınma 

kooperatiflerine ortak olan çiftçilerin kooperatifçilik 

eğitimi ile ilgili istekleri ve bu isteklerinde etkili olan 

faktörlerin analizi yapılmıştır. 

Buradan hareket ile başarılı kooperatifçilik için 

kooperatifçilik bilincinin eksiksiz olması gerektiği 

ortaya çıkmaktadır. 

 

2. Materyal ve Yöntem 

 

Araştırmanın ana materyalini Çanakkale ilinde 

tarımsal kalkınma kooperatiflerine ortak olan çiftçilerle 

yüz yüze görüşmeler sonucu doldurulan soru 

formlarından elde edilen birincil nitelikli veriler 

oluşturmuştur. 

Araştırmada birincil ve ikincil nitelikteki verilerden 

yararlanılmış olup, anket sonucu elde edilen veriler, 
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birincil nitelikli verileri oluşturmaktadır.  

Araştırmanın ikincil nitelikli verilerini ise Ticaret 

Bakanlığı başta olmak üzere diğer ulusal ve uluslararası 

kurumların istatistik ve yayınlarından elde edilen 

veriler, diğer araştırmacılar tarafından yapılmış olan 

araştırma sonuçları, derleme, inceleme ve tezlerden elde 

edilen veriler oluşturmaktadır. 

Çanakkale ili Bozcaada ve Gökçeada dahil on iki 

ilçeden oluşan bir ildir. Örnek hacmi belirlenirken tüm 

ilçelerde bulunan tarımsal kalkınma kooperatifleri 

arasından en fazla ortağı olan tarımsal kalkınma 

kooperatifi her ilçe için gayeli olarak seçilmiştir.  

Gayeli olarak seçilen bu kooperatiflerin ortak 

sayıları araştırmanın popülasyonunu oluşturmuştur 

(3674 ortak). Söz konusu popülasyonun örnek hacmi 

aşağıdaki formüle göre belirlenmiştir (Miran, 2010). 

 

n =
N p (1 − p)

(N − 1)var2 px + p (1 − p)
 

 

n  = Örneğe çıkan kooperatif ortak sayısı  

N  = Ana kitle büyüklüğü 

p  = Ana kitle oranı  

var ² px  = Ana kitle oranının varyansı  

 

Araştırmada % 10 hata payı ve % 95 güven aralığı 

ile çalışılmış ve 93 kooperatif ortağı ile anket çalışması 

yapılmıştır. Belirlenin örnek hacmi seçilen kooperatifler 

arasında oransal olarak dağıtılmıştır. 

Lojistik regresyon; cevap değişkenin kategorik 

olarak, ikili, üçlü ve çoklu kategorilerde gözlendiği 

durumlarda açıklayıcı değişkenlerle sebep-sonuç 

ilişkisini belirlemede yararlanılan bir yöntemdir. 

Açıklayıcı değişkenlere göre cevap değişkeninin 

beklenen değerlerinin olasılık olarak elde edildiği 

sınıflama ve atama işlemi yapmaya yardımcı olan bir 

regresyon yöntemidir. LR cevap değişkenin (Y) 

kategorik olarak, ikili (binary, dichotomous) ve çoklu 

(multinominal) kategorilerde gözlendiği durumlarda 

açıklayıcı değişkenlerle (xi, i = 1,2,..,k) sebep-sonuç 

ilişkisini belirlemede yararlanılan bir yöntemdir 

(Özdamar, 2013). 

 

3. Araştırma Bulguları 

 

Araştırmanın bu bölümünde genel bulgular, 

kooperatif ortaklarına ait tarım işletmelerinin genel 

yapısal özelliklerini ve ortakların kooperatif eğitimi 

talebi üzerine elde edilen bulgular sunulmuştur. 

 

3.1 Genel bulgular  

 

Çalışma kapsamında görüşülen ortakların yaş 

seviyeleri ortalama 49 yıl olarak bulunmuştur. 

Ortakların % 52.69’unun yaş seviyesi ortalamanın 

altında, % 47.31’inin yaş seviyesi ortalamanın 

üzerindedir. Ortaklarının çiftçilik deneyimi en az 1 yıl 

en fazla 69 yıl olup ortalama 28 yıl olarak tespit 

edilmiştir. Ortaklarının eğitim seviyeleri ele alındığında 

% 1.1’inin okuma yazma bilmeyen, % 78.5’inin 

ilköğretim mezunu, % 14’ünün lise mezunu ve % 

6.5’inin üniversite mezunu olduğu görülmüştür. 

Ortakların kooperatif genel kurul toplantılarına düzenli 

olarak katılma durumları araştırılmıştır. Buna göre 

ortakların % 77.4’ü kooperatif genel kuruluna düzenli 

katılmaktadır. Ortakların anket çalışmasının 

düzenlendiği zaman diliminde ya da daha önce 

kooperatif yönetiminde görev alıp almadıkları ele 

alınmıştır. Buna göre ortakların % 35.48’inin kooperatif 

yöneticiliği ile ilgili deneyimi bulunmaktadır. Tarımsal 

bilgiye ulaşmada tarımsal toplantılara katılım önemli 

olup ortakların % 31’i son bir yıl içerisinde herhangi bir 

tarımsal toplantıya katılmıştır. Tarımsal bilgiye 

ulaşmada internet kullanımı kooperatifçilik bilinci 

üzerinde olumlu yönde etkili olup (Everest, 2015) 

çalışmada görüşülen ortakların % 44.1’inin tarımsal 

bilgiye ulaşmada internetten faydalandıkları 

görülmüştür. Tarımsal fuarlara düzenli olarak katılım da 

tarımsal bilgiye katkı sağlayan yayım çalışmalarından 

olup, çalışma kapsamında görüşülen çiftçilerin % 

62.4’ünün tarım fuarlarına düzenli olarak katıldığı 

saptanmıştır. 

 

3.2. Tarımsal yapı bulguları 

 

Çalışma kapsamında ortakların tarımsal 

faaliyetlerinde kullandıkları arazilere ait veriler şu 

şekildedir; mülk arazi, suluda ortalama 38.22 da ve 2.7 

parça, kıraçta ortalama 32.62 da ve 4 parçadır. Kira 

olarak işlenen arazi suluda ortalama 25.22 da ve 3.7 

parça, kıraçta ortalama 30 da ve 3.1 parçadır. Ortakçılık 

ile işlenen arazi suluda ortalama 11.4 da ve 2.6 parça, 

kıraçta 42.67 da ve 3.3 parçadır. 

Ortakların bir yıllık tarımsal faaliyetleri sonucunda 

elde ettikleri gelir araştırılmıştır. Buna göre ortakların % 

41.49’unun bir yıllık tarımsal geliri 10.000 TL’nin 

altındadır. Bunu sırasıyla %35.48 ile 10.001-20.000 TL 

gelir aralığı, % 16.23 ile 20.001-50.000 TL gelir aralığı 

ve % 6.45 ile 50.001-100.000 TL gelir aralığı takip 

etmektedir. Ayrıca ortakların   % 52.7’sinin emeklilik, 

kira gibi tarım dışı geliri bulunmaktadır. 

 

3.3. Kooperatifçilik eğitimi talebi 

 

Çalışma kapsamında kooperatif ortaklarının bu 

zamana kadar kooperatifçilikle ilgili herhangi bir eğitim 

alıp almadıklarının araştırılmıştır. Buna göre ortakların 

sadece % 6.5’i kooperatifçilik konusunda bir eğitim 

almıştır. Eğitim alan 6 kişinin katıldığı eğitimlerin 2 

tanesi üst birlik, 2 tanesini Milli Eğitim Bakanlığı ve 2 

tanesini Tarım ve Orman Bakanlığı düzenlemiştir.  

Araştırma kapsamında kooperatif ortaklarına 

kooperatifçilik konusunda eğitim almayı isteyip 

istemedikleri de ele alınmıştır. Buna göre kooperatif 

ortaklarının % 61.3’ü kooperatifçiliği daha iyi 

öğrenmek istemektedirler ve kooperatifçilik konusunda 

eğitim almak istemektedirler.   

Kooperatif eğitimi almak istemeyenlerin ise               
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% 19.4’ü böyle bir eğitime gerek olmadığını 

düşünmekte, % 16.7’si eğitimle uğraşmak istememekte, 

% 50’si yaşlı olduğu için ve % 13.9’u ise zamanı 

olmadığı için kooperatifçilik eğitimi almak 

istememektedir. 

Araştırmada kooperatifçilik eğitimi almak 

isteyenlere olası kooperatifçilik eğitimi konuları 

sunulmuştur. Buna göre ortakların konularına göre 

kooperatif eğitimi alma taleplerini karşılaştırma yapmak 

ve önem derecelerini belirlemek amacıyla unsurlara 

ağırlık verilmiş, ağırlıklar unsurların yüzdeleri ile 

çarpılarak skorlar belirlenmiştir. Elde edilen skorlar 

sıralanarak kooperatifçilik eğitimi konuları arasında 

karşılaştırma yapılmış ve ortakların hangi konularda 

eğitim almak istedikleri sıralanmıştır. 

Buna göre ortaklar en çok başarılı kooperatif 

örnekleri hakkında bilgi almak ve bu kooperatifleri 

yerlerinde ziyaret etmek istemektedirler.  

Ortaklar ikinci olarak pazarlama konusunda eğitim 

almak istemektedirler. Ortaklar tarafından üretilen 

ürünlerin işlenmesi, markalaşması ve satışı gibi konular 

kooperatif ortaklarının ilgisini en çok çeken ikinci 

konudur.  

Üçüncü olarak kooperatif ortaklarının kooperatifleri 

için proje hazırlama konusunda eğitim almak istedikleri 

bulunmuştur. Ortakların kooperatifçilikle ilgili eğitim 

almak istedikleri diğer konular ise sırasıyla 

“kooperatiflerde denetim”, “kooperatif yönetimi”, 

“kooperatif ilkeleri” ve “kooperatifçiliğin tarihçesi” 

şeklinde devam etmektedir (Çizelge 1). 

Çalışmada kooperatif ortaklarının kooperatifçilik 

konusunda eğitim almak istekleri üzerinde etkili olan 

faktörler Lojistik Regresyon (LR) ile analiz edilmiştir 

(Çizelge 2).  

Modellerin açıklamasında kullanılan açıklayıcı 

değişkenler yaş (yıl), eğitim durumu (1: okuma yazma 

bilmeyen, 2: ilkokul, 3:lise, 4:üniversite), çiftçilik 

deneyimi (yıl), tarımsal toplantılara katılma durumu 

(1:katılan, 2:katılmayan), internet kullanma (1:kullanan, 

2:kullanmayan), tarımdan elde edilen yıllık gelir (1: 

<10.000 TL, 2:10.001-20.000 TL, 3:20.001-50.000, 

4:50.001-100.000, 5>100.000), tarım dışı gelir varlığı 

(1:var, 2:yok), son yapılan genel kurul toplantısına 

katılma durumu (1:katılan, 2:katılmayan), kooperatifte 

geçmişte ya da güncel yöneticilik yapma durumu 

(1:deneyimi olan, 2:deneyimi olmayan), tarımsal 

fuarları takip etme durumu (1:takip eden, 2:takip 

etmeyen) olarak belirlenmiştir. 

 

Çizelge 1. Talep Edilen Kooperatifçilik Eğitimi Konuları 

Eğitim Konusu 
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1 2 3 4 5 

Başarılı kooperatif örneklerini inceleme 3.2 12.9 1.1 35.5 29.0 319.5 1 

Pazarlama 5.4 16.1 0.0 29.0 31.2 309.67 2 

Kooperatiflerde proje hazırlama imkânları 3.2 18.3 1.1 35.5 23.7 303.22 3 

Kooperatiflerde denetim 4.3 21.5 1.1 30.1 24.7 294.62 4 

Kooperatif yönetimi 5.4 23.7 1.1 25.8 25.8 288.17 5 

Kooperatif ilkeleri 5.4 23.7 3.2 30.1 19.4 279.56 6 

Kooperatifçiliğin tarihçesi 7.5 31.2 1.1 28.0 14.0 254.83 7 

 

Çizelge 2. Kooperatifçilik Konusunda Eğitim Almak İstemede Etkili Olan Faktörler 

Değişkenler Katsayı Std. Hata p-Değeri  Eğim 

Sabit 4.64497 3.07729             0.13119   

Yaş -0.077791 0.0379704 0.04049 ** -0.0194469 

Eğitim 0.259658 0.496207 0.60078  0.0649115 

Çiftçilik deneyimi 0.0470519 0.0297826 0.11414  0.0117624 

Tarımsal toplantılara katılma -0.80587 0.559802 0.14999  -0.201458 

İnternet kullanma 1.18688 0.686552 0.08385 * 0.296707 

Tarımsal gelir 0.259823 0.272905 0.34106  0.0649528 

Tarım dışı gelir varlığı -0.263038 0.604158 0.66329  -0.0657566 

Genel kurula katılma -0.851306 0.58115 0.14296  -0.212817 

Yöneticilik deneyimi -0.736383 0.609947 0.22732  -0.184087 

Tarımsal fuarlara katılma -0.918643 0.526751 0.08116 * -0.22965 

Likelihood ratio test: Chi-square(10)= 18.0983; (p=0.0533) ***:%1 önem derecesi, **: %5 önem derecesi, *:%10 önem derecesi 
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LR modelinin bağımlı değişkeni kooperatifçilik 

konusunda eğitim alma isteği olup, eğitim almak 

isteyenler 1, eğitim almak istemeyenler 0 olarak 

kodlanmıştır.  

 Likelihood ratio test sonucu, modelin istatistiki 

olarak geçerli olduğunu göstermektedir (X²: 18.0893, 

p:0.0533). Analiz sonucuna göre; 

Çiftçilerin yaş seviyeleri ile kooperatifçilik 

konusunda eğitim almak istemeleri arasında negatif 

yönlü bir ilişki tespit edilmiştir. Buna göre yaş 

seviyesinin onar onar artması eğitim alma isteği 

eğilimini %19 azaltmaktadır.  

İnternet kullanma durumu ile eğitim almak isteme 

arasındaki ilişki pozitif yönlü bulunmuştur. İnternet 

kullanmayanlar internet kullananlara göre yaklaşık %30 

daha fazla eğitim alma eğiliminde olan kişilerdir. 

Tarımsal fuarlara katılma ile kooperatif eğitimi alma 

isteği arasındaki ilişki de istatistiki olarak anlamlı 

bulunmuştur. Buna göre tarımsal fuarlara katılanlar, 

fuarlara katılmayanlara göre yaklaşık %23 daha fazla 

kooperatifçilik eğitimi alma eğilimindedirler. 

Çizelge 3. Kooperatif Ortaklarının Kooperatifçilik Eğitimine Yönelik Bilinç Düzeyleri 
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Kooperatif yöneticilerine yöneticilik eğitimi 

verilmelidir 
- 1.1 - 22.6 76.3 474.1 1 

Kooperatiflerde kooperatif eğitimi almış kişiler 

istihdam edilmelidir 
- 2.2 - 28.0 69.9 465.5 2 

Kooperatif eğitimi gençlere de verilmelidir 1.1 4.3 2.2 28.0 64.5 450.5 3 

Televizyon kanallarında kooperatif programları 

yapılmalıdır 
- 4.3 2.2 41.9 51.6 440.8 4 

Kooperatif eğitimini kooperatiflerden sorumlu 

bakanlıklar düzenlemelidir 
- 11.8 6.5 38.7 43.0 412.9 5 

Kooperatif eğitimi kadınlara da verilmelidir 3.2 12.9 4.3 26.9 52.7 412.9 5 

Kooperatif eğitimi çocuklara da verilmelidir - 20.4 3.2 32.3 44.1 
     

400.0 
6 

Radyolarda kooperatif programı yapılmalıdır 12.9 11.8 12.9 30.1 32.3 356.9 7 

Kooperatif eğitimini kooperatif üst birlikleri 

düzenlemelidir 
2.2 35.5 9.7 23.7 29.0 341.9 8 

 

Ortakların kooperatifçilik eğitimi üzerine bilinçlerini 

ölçmek amacıyla kooperatifçilik eğitimine yönelik 

temsilen seçilen dokuz alt unsur arasında karşılaştırma 

yapılmış ve önem dereceleri belirlenerek unsurlara 

ağırlık verilmiş, ağırlıklar unsurların yüzdeleri ile 

çarpılarak skorlar belirlenmiştir. Elde edilen skorlar 

sıralanarak kooperatifçilik eğitimi bilinci üzerine 

karşılaştırma yapılmıştır. Buna göre ortaklar 

kooperatifçilik eğitimi dendiğinde ilk olarak “kooperatif 

yöneticilerine yöneticilik konusunda eğitim”in verilmesi 

gerektiğini düşünmektedir. Bunu sırasıyla 

“kooperatiflerde kooperatif eğitimi almış kişiler 

istihdam edilmesi”, “kooperatif eğitiminin gençlere de 

verilmesi”, “televizyon kanallarında kooperatif 

programlarının yapılması”, “kooperatif eğitimini 

kooperatiflerden sorumlu bakanlıkların düzenlemesi”, 

“kooperatif eğitiminin çocuklara da verilmesi”, 

“radyolarda kooperatif programı yapılması” ve 

“kooperatif eğitimini kooperatif üst birliklerinin 

düzenlemesi” ifadeleri takip etmektedir (Çizelge 3). 

4. Sonuç ve Öneriler 

 

Bu araştırmada, kooperatif ortaklarının kooperatifçilik 

konusunda eğitim taleplerinin ve kooperatifçilik 

eğitimlerinden beklentilerinin ortaya konması 

hedeflenmiştir. Yapılan analizlerle şu sonuçlara 

ulaşılmıştır: 

Kooperatif ortaklarının büyük çoğunluğu kooperatif 

yönetim kurulu toplantıların katılmaktadır. Yani ortaklar 

kooperatiflerine sahip çıkmaktadırlar. Oysa ortakların 

tarımsal toplantılara katılma oranları düşük olup 

çiftçilere yönelik tarımsal eğitimlerin ya da toplantıların 

artırılması önerilmektedir. 

Ortakların neredeyse tamamı (% 93) 

kooperatifçilikle ilgili herhangi bir eğitim almamış olup, 

önemli bir kısmı kooperatifçilik konusunda eğitim 

almak istemektedir (% 61). İlgili bakanlıklar, üst 

birlikler ve üniversitelerin katılımıyla kooperatifçilik 

yayım programlarının hazırlanması ve uygulanması 

önerilmektedir.  
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Ortaklara kooperatifçilikle ilgili almak istedikleri 

eğitimlerin içeriği sorulduğunda en fazla “başarılı 

kooperatiflerle buluşma” talebinin olduğu bulunmuştur.  

Yaş seviyesi azaldıkça kooperatifçilik eğitimi alma 

isteği artmaktadır. Yani genç çiftçiler kooperatifçilik 

eğitimlerine karşı daha fazla ilgilidirler. Dolayısıyla 

etkili eğitim programlarının gerçekleştirilmesinde 

gönüllülük esasının önemi düşünüldüğünde kırsal 

alanda verilecek kooperatifçilik eğitimlerine öncelikle 

genç çiftçilerin katılımının sağlanması önerilmektedir. 

Tarımsal bilgiye ulaşmada internet kullanmayanların 

internet kullananlara göre daha fazla kooperatifçilik 

eğitimi alma eğiliminde olması kırsal alanda bilgiye 

ulaşma talebinin olduğunu açıkça ortaya koymaktadır. 

Ayrıca internet kullanımının yaygınlaştırılması 

önerilmektedir. 

Tarımsal fuarlara katılan kişilerin kooperatif eğitimi 

alma eğiliminde olmaları fuarlara katılmanın önemini 

ortaya koymaktadır. Kooperatiflere ve diğer çiftçi 

örgütlerine fuarlara katılımla ilgili yayım çalışmalarını 

yoğunlaştırmaları önerilmektedir. 

 

Teşekkür 

 

Bu araştırmaya 2209/A Program Kodu ile finansal 

destek sağlayan TÜBİTAK’a ve anket sorularına sabırla 

yanıt veren kooperatif ortaklarına teşekkür ederiz. 
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ÖZET 

Türkiye’de 2000-2015 yılları arasında zeytin üretimi ve bununla beraber zeytinyağı üretiminde önemli 

artış gözlenmiştir. Bu artışların en fazla olduğu bölgelerden birisi Doğu Akdeniz Bölgesi olmuştur. Bu 

çalışmanın amacı Doğu Akdeniz Bölgesi’nde zeytin ve zeytinyağı pazarlama organizasyonlarının 

etkinliğinin değerlendirilmesi ve belirlenen yetersizlikler için çözüm önerileri getirilmesidir. Çalışma 

sonucunda zeytinyağı pazarlama hizmetlerinden özellikle işleme hizmetinde eksiklikler olduğu 

belirlenmiştir. Kooperatifleşme, markalaşma, hedef pazarların belirlenmesi ve kalitenin artırılması 

yönünde yapılacak çalışmalar bölgede zeytincilik sektörünün geliştirilmesine önemli katkılarda 

bulunacaktır. 

 

Evaluation of efficiency of olive and olive oil marketing organisation in Eastern 

Mediterranean Region 
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ABSTRACT 

Recently, olive oil and table olive consumption has increased as result of increasing population, healthy 

diet conscious and tendency for more local food products. During the period between 2000-2015 in 

Turkey, olive production, olive oil and table olive production has increased significantly. Eastern 

Mediterranean Region was one of the regions with the highest increases. The aim of the study is to 

evaluate efficiency of olive, olive oil and table olive marketing organization and present suggestions for 

insufficiencies defined. As result, especially processing service had crucial problems in all olive oil and 

table olive marketing services. To contribute in olive sector, Cooperatives, branding, determining of 

target markets and increasing the quality should be supported and improved. 

  

Keywords:  

Olive  

Olive Oil 

Marketing 

organization  

East Mediterranean 

Region 
 
© OMU ANAJAS 2019 

 

1. Giriş 

 

Son yıllarda, nüfusun artışı ile sağlıklı beslenme 

bilinci ve geleneksel ürünlerin tüketim eğiliminin 

artması sonucu dünyada zeytinyağı tüketimi artış 

göstermiştir. Dünya talebinin artması, üretici ülkelerde 

zeytinyağı üretim ve dış ticaretinde önemli gelişmelerin 

yaşanmasına yol açmıştır.  

Dünya zeytin üretiminin tamamına yakın bölümü 

Akdeniz’e kıyısı olan ülkelerde gerçekleşmektedir. Bu 

ülkelerin arasında İspanya, İtalya, Yunanistan gibi 

Avrupa Birliği (AB) üyesi ülkelerin yanı sıra Türkiye, 

Tunus, Suriye ve Fas gibi ülkeler de yer almaktadır. 

2016 yılında dünya zeytin dikim alanlarının % 7.94’ü, 

zeytin üretiminin %8.98’i Türkiye’de bulunmaktadır 

(FAO, 2018).   

Türkiye’de zeytin dikim alanları 2000-2001 

yıllarında 6 milyon dekar iken 2014-2015 yıllarında 8.4 

milyon dekara ulaşmıştır. Söz konusu dönemde üretim 

ise, 1.2 milyon tondan 1.7 milyon tona yükselmiştir. 

Başka bir ifadeyle zeytin dikim alanlarında % 41.67, 

üretiminde % 58.33 artış meydana gelmiştir (FAO, 

2018). Zeytin üretiminde artışa bağlı olarak, zeytinyağı 

ve sofralık zeytin üretiminde de artış gerçekleşmiştir. 

2000-2016 yılları arasında zeytinyağı üretimi 70 bin 

tondan 208 bin tona yükselmiştir (IOOC, 2018).  

Türkiye’de zeytin yoğun olarak Ege, Marmara ve 

Akdeniz Bölgelerinde yetiştirilmektedir. Desteklerin 

başlamasından bu yana geçen sürede Akdeniz Bölgesi 

genelinde zeytin dikim alanlarında önemli artış 



Seçer ve Emeksiz / Anadolu Tarım Bilim. Derg. / Anadolu J Agr Sci 34 (2019) 47-56 

48 

meydana gelmiştir. Dolayısıyla yakın zamanda zeytin 

üretiminde önemli ölçüde artış sağlanması 

beklenmektedir. 

Bu ürünlerin sağlık açısından öneminin daha iyi 

anlaşılması ve dünyada oluşan eğilimin de etkisiyle, 

Türkiye’de 2004 yılından itibaren zeytincilik sektöründe 

üretim ve kaliteyi artırmaya yönelik oldukça önemli 

destekler verilmeye başlanmıştır.  Bu desteklerin sonucu 

olarak dikim alanlarında hızlı bir artış sağlanmıştır. 

Zeytin alanlarındaki artışla beraber üreticilerin yoğun 

şekilde verim artırıcı uygulamalara yönelmesi sonucu 

zeytin üretiminde oldukça önemli artışlar olacağı tahmin 

edilmektedir. Üretim miktarında meydana gelecek hızlı 

artışa karşılık yurt içi talep miktarının benzer şekilde 

artmaması durumunda, önemli düzeyde arz fazlası 

meydana gelecek, bu arz fazlasının etkin bir şekilde 

pazarlanması oldukça önemli bir hal alacaktır.  

Literatürde Türkiye’de zeytincilik sektörünün 

yapısını ortaya koymaya yönelik çok sayıda çalışma 

mevcuttur. Bu çalışmalardan bazıları Türkiye’de zeytin 

ve zeytinyağı piyasasını ortaya koymaya (Ergin, 2006; 

Tunalıoğlu, 2006; Türkekul ve ark., 2007; Tunalıoğlu ve 

Özdoğan, 2008; Tunalıoğlu, 2009; Özkaya ve ark., 

2010; Uruç, 2010; GTB, 2016; TOB, 2016) yönelik 

iken, diğerleri zeytincilik sektörünün üretim ve 

pazarlama yapısını (Işıklı ve ark., 1988; Olgun, 1988; 

Konak ve ark., 1998; Tunalıoğlu ve Gökçe, 2002; Koç 

ve ark., 2004; Olgun ve ark., 2008; Günden ve ark., 

2010; Ligvani ve Artukoğlu, 2015; Erbaş ve Artukoğlu, 

2017) belirlemeye yöneliktir. Ancak, yapılan literatür 

incelemesi sonucunda Doğu Akdeniz Bölgesi’ni bir 

bütün olarak ele alan, bu bölgenin üretim ve pazarlama 

yapısını ortaya koymaya yönelik bir çalışmaya 

rastlanmamıştır. Bu çalışmanın temel amacı, Doğu 

Akdeniz Bölgesi’nde gün geçtikçe daha önemli hale 

gelmekte olan zeytincilik sektöründe zeytin ve 

zeytinyağı pazarlama organizasyonlarının (hizmetler, 

kanallar ve aracıların özellikleri) etkinliğinin 

değerlendirilmesi ve belirlenen yetersizlikler için çözüm 

önerileri getirilmesidir. Dolayısıyla bu çalışmada Doğu 

Akdeniz Bölgesi’nde zeytincilik sektörünün gelişmesine 

katkı sağlayacak önlemlerin belirlenmesi 

amaçlanmaktadır. 

 

2. Materyal ve Yöntem 

 

2.1. Materyal 

 

Araştırmanın ana materyalini, araştırma bölgesinde 

zeytin üretiminin yoğun olduğu illerde (Hatay, Mersin, 

Osmaniye ve Adana) zeytin ve zeytinyağı üreticileri ve 

bu ürünlerin pazarlamasında faaliyet gösteren aracılarla 

yapılan anketler sonucunda elde edilen birincil veriler 

oluşturmaktadır. Anket formları, benzer konularda 

yapılmış çalışmalardan faydalanılarak ve uzman 

kişilerin görüşleri alınarak araştırmanın amacına uygun 

olarak hazırlanmıştır. Üreticilerle, 1-15 Mart 2009 

tarihleri arasında; aracılarla ve işleme tesislerinin 

yetkilileriyle 15-30 Kasım 2009 tarihleri arasında 

görüşme yapılarak alan çalışması tamamlanmıştır. 

Anket formları, üreticiler, aracılar ve işleme sanayinde 

faaliyet gösteren işletmeler (zeytinyağı üretim tesisleri) 

için ayrı ayrı hazırlanmıştır. Çalışma, konuyla ilgili 

ikincil verilerle de desteklenmiştir.  

2.2. Yöntem 

 

2.2.1. Örnek Seçiminde Kullanılan Yöntem 

 

Tarım İşletmelerinde Örnekleme: Araştırma alanı 

olarak, Türkiye zeytin üretiminin % 19.50’sini (2006-

2007 yılları ortalamasına göre) sağlayan Doğu Akdeniz 

Bölgesi (Hatay, Adana, Osmaniye, Mersin ve 

Kahramanmaraş) seçilmiştir. Örnek kapsamına alınacak 

illerin ve ilçelerin seçimi, ağaç sayıları ve üretim 

miktarları dikkate alınarak “Gayeli Örnekleme 

Yöntemi” ile yapılmıştır. Bu şekilde, 2006-2007 yılları 

ortalamasına göre, Doğu Akdeniz Bölgesi zeytin ağaç 

varlığının % 95.23’ünü, zeytin üretiminin ise                

% 97.47’sini sağlayan Hatay, Mersin, Osmaniye ve 

Adana illeri araştırma kapsamına alınmıştır. Örnek 

kapsamına alınacak ilçeler, il üretimine katkıları dikkate 

alınarak, üretim ve pazarlama açısından illeri temsil 

edecek şekilde seçilmiştir (Hatay’da zeytin üretiminin 

Merkez, Altınözü ve İskenderun ilçeleri; Mersin’de Mut 

ve Tarsus ilçeleri; Adana’da üretimin Ceyhan ve 

Yüreğir ilçeleri; Osmaniye’de Merkez ilçe örneğe dahil 

edilmiştir). Köylerin seçiminde ise Çiftçi Kayıt Sistemi 

(ÇKS) verilerinden faydalanılarak seçilen ilçelerde, 

zeytin dikim alanlarının yoğun olduğu 18 köy tespit 

edilmiş ve seçilen köylerde bulunan zeytin üreticilerinin 

listesi çalışmanın çerçeve listesini oluşturmuştur. Anket 

uygulanacak üretici sayısı, çerçeve listeye “Tabakalı 

Örnekleme Yöntemi” uygulanarak belirlenmiştir (Çiçek 

ve Erkan, 1996). Buna göre, belirlenen 18 köyde, % 95 

güven aralığı ve ortalamadan % 5 sapma ile örnek 

işletme sayısı 130 olarak bulunmuştur. Bu şekilde, 

Hatay ilinde 64, Mersin ilinde 43, Osmaniye ilinde 18 

ve Adana’da 7 anket olmak üzere toplam 130 anket 

yapılmıştır.   

Aracılarda Örnekleme: Zeytin ve zeytinyağı 

pazarlama kanallarında faaliyet gösteren aracıların 

faaliyet şekillerini ortaya koyabilmek amacıyla, bu 

kişilerden yüz yüze görüşme yoluyla veri elde edilmiş 

ve değerlendirilerek yorumlanmıştır. Anket yapılan 

aracıların seçimi, zeytin üreticileriyle ve işleme 

sanayinde faaliyet gösteren kişilerle yapılan görüşmeler 

sırasında elde edilen bilgiler doğrultusunda gayeli 

olarak yapılmış ve toplam 27 aracı ile görüşülmüştür. 

Bu aracılardan 18’i zeytin, 9’u zeytinyağı ticaretiyle 

uğraşmaktadır.  

İşleme Sanayinde Örnekleme: Araştırma 

Bölgesi’nde zeytinyağı pazarlama organizasyonunu tam 

olarak ortaya koyabilmek amacıyla bu ürünleri işleyen 

tesislerin yöneticileriyle görüşmeler yapılmıştır. Örnek 

işletmeler ise gayeli örnekleme yöntemi kullanılarak 

belirlenmiştir. Bölgede, toplam 116 adet zeytinyağı 

işleme tesisi bulunmaktadır (TOB, 2009). Saha 
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çalışmasının sonucunda, Hatay’da 20 adet, Mersin’de 7 

adet ve Osmaniye’de 6 adet olmak üzere toplam 33 adet 

zeytinyağı fabrikası yöneticisi ile görüşme yapılmıştır. 

 

2.2.2. Verilerin Analizinde Kullanılan Yöntem 

 

Pazarlama Organizasyonunun Etkinliğinin 

Değerlendirilmesinde Kullanılan Yöntem: Üreticiler, 

aracılar ve zeytinyağı işleme tesislerinin yetkilileri ile 

yapılan yüz yüze görüşmeler sonucunda elde edilen 

veriler paket programlar vasıtasıyla değerlendirilmiş, 

frekans ve yüzdeler hesaplanarak irdelenmiştir. Doğu 

Akdeniz Bölgesi’nde zeytin, zeytinyağı pazarlama 

organizasyonunda etkinliğin değerlendirilmesi amacıyla 

pazarlama hizmetlerinin yerine getirilişi ve pazarlama 

unsurlarından pazar saydamlığı, pazarlama marjı ve 

rekabet incelenmiştir. Pazarlama hizmetlerinin 

etkinliğinin tam olarak ortaya konulması için 

fonksiyonel ve kurumsal yaklaşımlardan 

faydalanılmıştır. 

Fonksiyonel yaklaşım tarım ürünlerinin üreticiden 

tüketiciye akışı sırasında yapılan hizmetlere göre 

pazarlama organizasyonunun incelenmesidir. Pazarlama 

hizmetlerini 3 grupta toplamak mümkündür (İnan, 

2006). Değişim (mübadele) ile ilgili fonksiyonlar; satın 

alma ve satış gibi faaliyetlerdir. Satın alma ve satış 

fonksiyonları pazarlamanın yerine getirmesi beklenen 

en önemli faaliyetler olarak düşünülmektedir. Fiziksel 

fonksiyonlar; işleme, depolama ve taşıma gibi teknik 

hizmetlerdir. Pazarlamanın etkin bir şekilde yerine 

getirilmesi için bu hizmetlere önem vermek 

gerekmektedir. Pazarlamayı kolaylaştırıcı fonksiyonlar 

ise finansman, dereceleme ve standardizasyon ile 

reklam ve pazar haberlerini yayma hizmetleridir. Bu 

hizmetlerin yerine getirilmesi pazarlamanın etkinliğini 

yükseltmektedir. 

Kurumsal yaklaşımda ise pazarlamada görev alan 

kişilerin ya da işletmelerin faaliyetleri incelenir. Bunlar 

çeşitli aracılar ve aracı kurumlar ile tarım ürünlerini 

işleyen ve pazarlamada görev alan kuruluşlardır (İnan, 

2006). Bu yaklaşımda, ele alınan ürünlerin; 

pazarlamasında yer alan aracıların (komisyoncu, tüccar, 

işleme tesisleri, perakendeci) faaliyette bulunma 

şekilleri, pazarlamada önemli görülen pazarlama 

hizmetleri ile (toplama, işleme, dağıtım, paketleme ve 

ambalajlama, taşıma, depolama, dereceleme ve 

standardizasyon) pazarlama unsurları (pazar saydamlığı, 

rekabet ve pazarlama marjı) incelenerek pazarlama 

organizasyonun etkinliği ortaya konulmaktadır.  

Pazarlama Marjlarının Hesaplanmasında Kullanılan 

Yöntem: Çalışmada, çeşitli pazarlama aşamalarında 

zeytinyağı pazarlama marjları belirlenmiştir. Pazarlama 

hizmetlerini gerçekleştirenlerin bu hizmetlere karşılık 

aldıkları pay, marj olarak ifade edilmektedir (Işıklı ve 

ark., 1988). Pazarlama marjları genel olarak iki şekilde 

hesaplanmaktadır. Bunlardan birincisi mutlak marj, 

ikincisi ise marjın yüzde olarak ifadesini gösteren nispi 

marjdır (Olgun, 1988; Fafchams ve ark, 2004). Mutlak 

marj, bir ürünün farklı pazarlama aşamalarındaki alış ve 

satış fiyatları arasındaki farktır. Nispi marj ise alış fiyatı 

ile satış fiyatı arasındaki farkın satış fiyatına 

oranlanması ile hesaplanmaktadır.  

SWOT Analizi: Bölgede zeytincilik sektörünü 

geliştirme olanaklarının belirlenmesine yönelik plan ve 

stratejilerin ortaya koyulmasında SWOT (Strengths, 

Weakness, Opportunities, Threats) analizinden 

faydalanılmıştır. Bu çalışmada, SWOT analizine kaynak 

oluşturan veriler, zeytin üreticileri, zeytinyağı işleme 

tesislerinin yetkilileriyle yapılan görüşmeler ile daha 

önce yapılmış çalışmalardan faydalanılarak elde 

edilmiştir. Araştırma sonucunda elde edilen veriler 

geleceğe yönelik beklentiler de göz önüne alınarak 

güçlü yönler, zayıf yönler, fırsatlar ve tehditler 

başlıkları altında toplanmış, son olarak sektör, bu 

faktörler arasındaki neden – sonuç ilişkisi de dikkate 

alınarak değerlendirilmiştir. 

 

3. ARAŞTIRMA BULGULARI 

 

3.1. Zeytinin Değerlendirilmesi 

 

İncelenen işletmelerde işletme başına ortalama 7152 

kg dane zeytin elde edilmektedir. Bu rakam, Hatay’da 

6972 kg, Mersin’de 7662 kg ve Osmaniye’de 6502 

kg’dır. Elde edilen zeytinin büyük bir bölümü (%69.05) 

zeytinyağına işlenirken, %23.96’sı dane zeytin olarak 

satılmakta, %5.58’i hasat işçiliği ücreti olarak işçilere 

verilmekte, %1.41’i ise öz tüketimde kullanılmaktadır 

(Çizelge 1).  

 

Çizelge 1. İncelenen İşletmelerde Zeytin Değerlendirme Durumu (%) 

Değerlendirme Durumu Hatay Mersin Osmaniye Ortalama* 

Yağa işlenen  89.31 29.25 94.74 69.05 

Satılan 2.39 63.08 2.84 23.96 

İşçilere verilen  6.86 6.15 1.47 5.58 

Öz tüketim 1.44 1.52 0.95 1.41 

Toplam 100.00 100.00 100.00 100.00 

* Adana’da ağaçlar henüz meyve veren yaşta olmadığından çizelgede yer verilmemiştir.  
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3.2. Zeytinyağı Pazarlama Organizasyonu 

 

3.2.1. Pazarlama Kanalları 

 

Doğu Akdeniz Bölgesi’nde zeytin üreticileri hasat 

ettikleri zeytinleri, bölgede faaliyet gösteren fabrika ve 

preselerde zeytinyağına işleyerek, elde ettikleri yağın 

bir kısmını (% 7-8) sıkım ücreti (hak yağ) olarak bu 

işleme tesislerine bırakmaktadır. Kalan yağ ise çeşitli 

şekillerde değerlendirilmek üzere işletmeye 

getirilmektedir. Bu şekilde değerlendirilecek zeytinyağı 

miktarı işletme başına 1150 kg’dır.  

 

Çizelge 2. İncelenen İşletmelerde Üreticilerin 

Zeytinyağı Satış Yerleri (%) 

Satış Yerleri Hatay Mersin Osmaniye Ortalama 

Tüccar 50.08 61.76 20.96 47.24 

Tüketici 14.25 19.62 79.04 24.93 

Fabrikalar 30.07 18.62 0.00 23.83 

Preseler 5.60 0.00 0.00 4.00 

Toplam 100.00 100.00 100.00 100.00 

 

Bu miktar Hatay ve Osmaniye’de benzerlik 

gösterirken Mersin’de nispeten düşüktür. Mersin’deki 

rakamın düşük olması, üreticilerin ürünlerini genellikle 

sofralık zeytin olarak değerlendirmeyi tercih 

etmelerinden kaynaklanmaktadır (Çizelge 2). 

Zeytin işletmelerindeki yağın % 88.24’ü pazara 

sunulurken, öz tüketime ayrılan ve hediye olarak verilen 

zeytinyağının oranı sırasıyla % 10.45 ve % 1.31’dir. 

Pazarlama oranı, Hatay (% 90.39) ve Osmaniye’de (% 

92.62) Mersin’e göre (% 74.24) daha yüksektir (Çizelge 

3).  

 

Çizelge 3. İncelenen İşletmelerde Zeytinyağı 

Değerlendirme Durumu (%) 

Değerlendirme 

Durumu Hatay Mersin Osmaniye Ortalama 

Pazara sunulan 90.39 74.24 92.62 88.24 

Ailede tüketilen 8.13 24.06 7.28 10.45 

Hediye verilen 1.48 1.70 0.10 1.31 

Toplam 100.00 100.00 100.00 100.00 

 

Üreticilerin zeytinyağı satışlarında önem sırasıyla 

tüccarlar, doğrudan tüketiciler ve fabrikalar olmak üzere 

başlıca üç pazar alternatifleri bulunmaktadır. Bunların 

yanı sıra oldukça az miktarda ürün preselere 

satılmaktadır. Araştırma bölgesinde zeytinyağı 

pazarlama kanalları Şekil 1.’de gösterilmiştir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
 

Şekil 1. Doğu Akdeniz Bölgesi’nde Zeytinyağı Pazarlama Kanalları

  

%39.50 

Tüccar 

%47.24 %23.83 %4.00 %24.93 

%100.00 %10.00 %80.00 

Prese 

%13.27 
%15.58 %31.65 

%100.00 

%100.00 

ÜRETİCİ 

Zeytinyağı Fabrikası 

Toptancı  

Perakendeci  İhracat 

TÜKETİCİ 

%10.00 
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3.2.2 Aracılar 

Tüccarlar: Bölgede yerel tüccarlar ve yöre dışından 

gelen tüccarlar olmak üzere iki farklı tüccar tipi söz 

konusudur. Yerel tüccarlar satın aldıkları zeytinyağını 

yine yörede faaliyet gösteren fabrikalara satmaktadır. 

Diğer tüccarlar ise satın aldıkları ürünü genellikle yöre 

dışındaki fabrikalara satarak faaliyet göstermektedir. 

Yapılan görüşmeler sonucunda tüccarların zeytinyağı 

satışlarının % 45’inin bölge dışına olduğu belirlenmiştir.  

Preseler: Zeytinyağı pazarlama kanalı içinde yer 

alan aracılardan birisi de preselerdir. Günlük 25 ile 50 

ton/gün zeytinyağı işleme kapasitesine sahip küçük 

ölçekli olarak nitelendirilebilecek bu işletmelerin 

faaliyet gösterdikleri alan genellikle birkaç köyü kapsar. 

Üreticilerin, preselere getirdikleri zeytinden elde edilen 

zeytinyağının belli bir yüzdesi bu işletmeler tarafından 

işleme ücreti olarak alınmaktadır. Preselerin, bunun yanı 

sıra küçük miktarlarda da olsa üreticilerden zeytinyağı 

satın alımı söz konusudur. Bu işletmelerde satışlar 

büyük oranda doğrudan tüketicilere yapılmakta, geriye 

kalan az miktarda ürün ise zeytinyağı fabrikalarına ya 

da tüccarlara pazarlanmaktadır.  

Fabrikalar: Araştırma bölgesinde tüccarlardan sonra 

en önemli yere sahip aracı tipi fabrikalardır. Görüşülen 

fabrikaların kapasiteleri genellikle 50-120 ton gün-1 

arasında değişmektedir. Zeytin bitkisinin gösterdiği 

periyodisiteden dolayı kapasite kullanım oranları yıldan 

yıla değişim göstermektedir. Bu fabrikalarda kapasite 

kullanım oranı 2007 yılında % 46.97 iken 2008 yılında 

% 59.39 olarak gerçekleşmiştir. Fabrikalar 

pazarlayacakları zeytinyağını genellikle kendi 

yörelerinde bulunan üreticilerden –sıkma ücreti karşılığı 

olarak ve doğrudan satın alma yoluyla- (% 47.17), 

preselerden (% 24.00), tüccarlardan (% 14.50) ve 

bunların dışında kendi bahçelerinden (% 14.33) temin 

ettikleri zeytinleri işleyerek elde etmektedir. 

Fabrikaların satışlarını yurtiçi ve yurtdışı satışlar olarak 

ayırmak mümkündür. Yurtiçi satışlarda en önemli yeri 

doğrudan tüketiciye satışlar almakta olup bunu 

perakendecilere ve toptancılara yapılan satışlar takip 

etmektedir. Perakendeciler ise kendilerine çeşitli 

şekillerde gelen ürünü tüketicilere sunmaktadır. Geriye 

kalan zeytinyağı ise ihraç edilmektedir. Araştırma 

alanında bulunan bazı fabrikalar yan tesisleri sayesinde 

aynı zamanda dolum faaliyetini de yerine getirmektedir.  

Toptancılar: Bu aracı tipi, fabrikalardan aldıkları 

ürünleri herhangi bir işleme tabi tutmadan 

perakendecilere ulaştırarak faaliyet göstermektedir. Bu 

kişiler fabrikalar ile toptancılar arasında faaliyet 

göstermektedir.  

Perakendeciler: Nihai tüketiciye satışlar 

süpermarketler, bakkallar vb. perakendeci satıcılar 

vasıtasıyla olmaktadır. Bunun yanı sıra fabrikalar 

kendilerine ait olan satış birimleri aracılığıyla da 

doğrudan satış gerçekleştirmektedir.  

 

 

 

3.3. Fiyat Oluşumu 

 

Görüşülen üreticilere, tüccarlara, fabrika ve prese 

sahiplerine zeytinyağı satış fiyatlarını etkileyen 

etmenler sorulmuştur. Üretici satışlarında fiyatı 

belirleyen faktörler sırasıyla ürün kalitesi (% 87.06), 

ödeme zamanı (% 11.76) ve ürün miktarıdır (% 1.18). 

Fiyat oluşumunda önemli rol oynayan büyük fabrikalar 

sezon başında (1-15 Eylül) rekolte tahmini yaparak her 

asit düzeyi için fiyat belirlemekte, sezon boyunca 

arzdaki değişikliklere göre küçük farklılıklarla bu 

fiyatlar esas alınmaktadır.  

 

3.4. Pazarlama Organizasyonunun Etkinliğinin 

Değerlendirilmesi 

 

3.4.1. Pazarlama Hizmetleri 

 

Toplama: Üreticiler, hasat ettikleri zeytinleri 

fabrikaya taşıyarak sıkma işlemini gerçekleştirmekte ve 

elde ettikleri zeytinyağının bir kısmını (% 27.83) sıkım 

işlemi yapılan fabrikalara veya preseye bırakıp (sıkım 

ücreti ve satış) kalanını işletmelerine getirmektedir. Bu 

şekilde elde edilen zeytinyağının % 24.93’ü işletme 

avlusunda doğrudan tüketicilere satılmakta ve kalan     

% 47.24’ü tüccarlar tarafından yine üretici 

işletmelerinden alınarak toplama hizmeti yerine 

getirilmektedir. Toplama hizmetinin etkinliğini ortaya 

koyan faktörler; tarım işletmelerinin pazarla olan yol 

bağlantısının durumu, pazara olan uzaklık, işletme 

başına arz miktarı ile nakliyede kullanılan araçların 

cinsi ve bulunabilirliğidir. Bölgede zeytinyağı toplama 

hizmeti bu faktörler bakımından incelendiğinde, 

etkinliği azaltacak bir durumun söz konusu olmadığı 

söylenebilir.  

İşleme (Pazara Hazırlama): Bölgede zeytinyağının 

hammaddesi olan dane zeytinin hasadından işlenmesine 

kadar bir takım aksaklıklar mevcuttur. Bu durum danede 

bozulmalara yol açarak asitliğin artmasına sebep 

olmaktadır. Fabrikaya gelen zeytinler ise yine uygun 

olmayan koşullarda (fabrika avlusunda ısı ve ışığa 

maruz kalarak) yaklaşık 3-4 gün daha bekletilmekte, 

sonrasında zeytinyağına işlenmektedir. Bölgede, kaliteli 

hammadde temininde yaşanan sorunlar, işleme 

tesislerinden genellikle modern sistemler kullanılmasına 

rağmen özellikle küçük ölçekli fabrika ve preselerdeki 

teknik elemanların bilgi yetersizliği sonucu yapılan 

birtakım hatalı uygulamalar nedeniyle zeytinyağı işleme 

hizmetinin etkin bir şekilde yerine getirilemediği 

söylenebilir. 

Dağıtım: Elde edilen ürünlerin toplanıp, tüketime 

hazır hale getirildikten sonra tüketicilerin satın alacağı 

yerlere sevk edilmesidir (İnan, 2006). Zeytinyağının 

üreticilerden alınıp bölge içinde ve bölge dışında 

bulunan fabrikalara dağıtımı tüccarlar tarafından 

yapılmaktadır. Bu hizmet, fabrikalardan satışlarda ise 

fabrikalar veya toptancılar vasıtasıyla yerine 

getirilmektedir. Dağıtımda pazarlama etkinliğini azaltıcı 

bir unsurla karşılaşılmamıştır. 
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Paketleme ve Ambalajlama: Zeytinyağının 

ambalajlanmasında kullanılan materyal zeytinyağı 

kalitesini etkileyen en önemli unsurlardan biridir. 

Ambalajlama sonrası ambalaj materyaline ve çevre 

koşullarına bağlı yağda istenmeyen bir takım kimyasal 

değişiklikler ve duyusal özelliklerde azalmalar meydana 

gelmektedir.  Zeytinyağları için genellikle kullanılan 

ambalaj materyalleri, değişen kapasitelerdeki teneke 

kutular, cam ve plastik şişelerdir (Keçeli, 2008). 

Araştırma bölgesinde, üreticilerden ve preselerden 

doğrudan tüketiciye yapılan satışlarda genellikle plastik 

kaplar (mavi bidon) ve pet şişeler kullanılmaktadır. Söz 

konusu kaplar, ürünün havayla temasını, ısıya ve ışığa 

maruz kalmasını engellememekte, bu durum kalitede 

bozulmalara neden olmaktadır. Dolayısıyla üreticilerden 

ve preselerden doğrudan tüketicilere satışlarda, 

ambalajlama ve paketleme hizmeti etkin bir şekilde 

yerine getirilmemektedir. Preselerden fabrikalara 

yapılan satışlarda nispeten de olsa ürünün sağlıklı bir 

şekilde korunmasını sağlayacak nitelikte kaplar 

kullanılmaktadır. Dolayısıyla bu aşamada işletmelerde 

kısmen bir etkinlik söz konusudur.  Fabrikalarda ise 

paketleme sırasında çeşitli büyüklükte cam, teneke ve 

plastik ambalaj malzemeleri kullanılmaktadır. Araştırma 

alanındaki bazı fabrikalar kendi ambalajlama tesislerine 

sahiptir.  Fabrikalar açısından paketleme konusunda 

kaliteyi ve dolayısıyla pazarlama organizasyonunu 

olumsuz etkileyebilecek faktörlere pek rastlanmamıştır. 

Taşıma: Taşıma hizmeti iki aşamada yerine 

getirilmektedir. Biri hammadde olarak kullanılacak 

zeytinin bahçeden işletme avlusuna taşınması, diğeri 

elde edilen zeytinyağının üretici işletmelerinden ve 

işleme tesislerinden tüketim merkezlerine taşınmasıdır. 

Zeytinyağında taşıma hizmeti üreticiden, preselerden ve 

fabrikalardan satışlarda farklı şekillerde yapılmaktadır. 

Üreticiden satışlarda, üreticilerin büyük bir kısmı (% 

72.17) zeytinyağını kendi işletmesinde teslim etmekte 

ve taşıma işlemi tamamıyla alıcı tarafından 

gerçekleştirilmektedir. Ürünü üreticiden alan tüccarlar, 

taşıma işlemini kendilerine ait kamyonet gibi araçlarla 

yapmaktadır. Preselerden fabrikalara taşıma genellikle, 

preseler tarafından varille yapılmaktadır. Fabrikalardan 

satışlarda ise taşıma işlemi büyük oranda fabrikalar 

tarafından gerçekleştirilmektedir. Fabrikalardan satışlar, 

taşımaya elverişli büyük ve modern araçlarla 

yapılmaktadır. Sonuç olarak, araştırma alanında 

zeytinyağı pazarlama organizasyonunun taşıma 

açısından etkin olduğu söylenebilir. 

Depolama: Zeytinyağının elde edilmesinden 

tüketiciye sunulmasına kadar geçen sürede uygun 

şartlarda muhafaza edilmemesi durumunda (yağın 

içindeki tortu maddesi, kabın cinsi, çevre şartları vd.) 

kalitesinde bozulmalar meydana gelebilir. Muhafaza 

için en uygun yöntem ise paslanmaz çelik tanklarda azot 

gazı altında saklanmasıdır (Kayahan ve Tekin, 2006; 

Keçeli, 2008). Bölgede depolama hizmeti üreticiler, 

preseler ve fabrikalar tarafından yapılmaktadır. 

Üreticiler ellerinde bulunan zeytinyağlarını genellikle 

plastik kaplarda (mavi bidonlarda) işletmenin 

kullanılmayan karanlık bir odasında muhafaza 

etmektedir. Preselerde de toplanan ürünler büyük ölçüde 

plastik kaplarda bekletilmektedir. Fabrikalarda ise 

depolamada krom tank (% 57.58), plastik gıda tankı       

(% 21.21), çelik tank (% 12.12) ve beton kuyular (% 

9.09) kullanmaktadır. Özetle, depolama hizmetinin 

etkinliği üreticiler ve preseler açısından yetersizdir. 

Ancak fabrikalarda, depolama hizmetinin etkinliğini 

azaltıcı bir unsura rastlanmamıştır. 

Dereceleme ve Standardizasyon: Elde edilen 

yağların belirli kalite özelliklerine göre sınıflara 

ayrılması yağın kimyasal ve duyusal özelliklerinin 

korunması yönünden önemlidir. Değişik kaliteye sahip 

ve farklı özellikler gösteren yağların sınıflandırılması ve 

bu sınıfların birbirlerine karıştırılmadan depolanmaları 

gerekmektedir. Aksi takdirde düşük kalitedeki yağların 

yüksek kaliteli yağlarla karıştırılması, yüksek kaliteli 

yağlarda kalite kayıplarına neden olmaktadır (Kayahan 

ve Tekin, 2006). Bölgede dereceleme işlemi genellikle 

büyük fabrikalar tarafından zeytinyağında bulunan asit 

oranına göre yapılmaktadır. Bu fabrikalarda asitlik 

tayini ustabaşı olarak nitelendirilen kişiler tarafından, 

eter alkol vb. çözeltilerden faydalanılarak 

yapılmaktadır. Bunun yanı sıra, çeşide veya 

organoleptik özelliklere göre sınıflandırma da 

mevcuttur. 

Araştırma bölgesinde üreticilerin ve preselerin 

zeytinyağı satışlarında herhangi bir dereceleme ve 

standardizasyon söz konusu değildir. Fabrikaların 

dereceleme ve standardizasyon hizmetini yerine 

getirmelerinde ise herhangi bir aksaklık görülmemiştir. 

 

3.4.2. Pazarın Saydamlığı 

 

Pazarın saydamlığı, pazara katılan herkes tarafından 

pazar koşullarının erişilebilir olmasıdır. Üreticilerin 

fiyat hakkında bilgi edindikleri başlıca kaynaklar 

tüccarlar, diğer üreticiler ve yörelerindeki yağ 

fabrikalarıdır. Tüccarların bilgi kaynakları ise önem 

sırasıyla diğer tüccarlar, yöredeki ve yöre dışındaki yağ 

fabrikalarıdır (özellikle Ege Bölgesi ve Gaziantep). 

Preseler ve küçük ölçekli fabrikalar yöredeki büyük 

fabrikalardan bilgi edinirken büyük fabrikalar pazar 

bilgilerine erişmede daha geniş imkanlara sahiptir. 

Nitekim, bölge düzeyinde veya ulusal düzeyde, günlük, 

haftalık ve aylık olarak zeytinyağında üretim, arz, talep, 

stoklama ve fiyat hareketleri ile ilgili mevcut ve 

geleceğe ilişkin bilgileri içeren bir haber bülteni (basılı 

veya elektronik ortamda) bulunmamaktadır. Sonuç 

olarak, pazarlama organizasyonunun pazar saydamlığı 

bakımından yetersiz olduğu söylenebilir. 

 

3.4.3. Rekabet 

Pazarlama organizasyonunun rekabet açısından 

değerlendirilmesi, üreticilerin pazar karşısındaki 

durumlarının (pazar pozisyonu ve pazar gücü) ve 

toptancı aşamasındaki rekabet yoğunluğunun 

incelenmesi ile olanaklıdır (Emeksiz, 1994). Üreticilerin 
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pazarda güçlü olması kullanabilecekleri pazarlama 

kanallarının çokluğuna bağlıdır. Yapılan görüşmeler 

sırasında üreticiler, fiyatın belirlenmesinde tüccar 

karşısında rekabet güçlerinin zayıflığının önemli bir 

sorun olduğunu ifade etmişlerdir. Üreticilerin rekabet 

güçlerinin zayıf olmasının sebepleri, Hatay’da üretim 

miktarının fazlalığı, Mersin’de ve Osmaniye’de alıcı 

sayısının az olmasıdır. Tüccar aşamasında rekabetin 

yoğunluğu tüccarların pazara giriş serbestilerinin olması 

durumu ve tüccarların davranış biçimleri ile 

belirlenmektedir. Tüccarların pazara girişlerinde 

herhangi bir engel yoktur. Tüccarlara aralarındaki 

rekabetin şiddeti hakkında düşünceleri sorulmuş ve 

tüccarlar arasında düşük düzeyde rekabet olduğu 

sonucuna ulaşılmıştır. Fabrika aşamasında ise rekabetin 

yoğunluğu ve şekli biraz daha farklıdır. Piyasada 

fabrikaların fiyatlar konusunda belirleyici rol oynadığı 

ve fabrikalar arasında fiyatta rekabetin olmadığı 

rahatlıkla söylenebilir.  

3.4.4. Pazarlama Marjı 

 

Bu bölümde bölgede en önemli pazarlama kanalı 

olan üretici-tüccar-zeytinyağı işleme tesisi-perakendeci-

tüketici kanalı izlenerek zeytinyağı pazarlama marjı 

belirlenmiştir. Yapılan hesaplamalar sonucunda Doğu 

Akdeniz Bölgesi’nde zeytinyağı satış fiyatları üretici 

aşamasında 4.50 TL iken tüketiciye ulaşıncaya kadar % 

68.88 artarak 7.60 TL’ye ulaşmaktadır. Perakende 

fiyatları içerisinde üretici fiyatlarının payı % 59.21’dir. 

Diğer bir ifadeyle perakende fiyatı içerisinde marjların 

payı % 40.79’dur. Aracılar düzeyinde en yüksek marj 

zeytinyağı fabrikalarında ortaya çıkmıştır. Fabrikalarda 

toplanan zeytinyağları çeşitli işlemlere tabi tutularak 

(dereceleme, standardizasyon, depolama, paketleme ve 

ambalajlama) satışa sunulduğundan bu aşamada marjlar 

nispeten yüksek olmaktadır (Çizelge 4).  

 

 

Çizelge 4.Doğu Akdeniz Bölgesi’nde Zeytinyağı Pazarlama Marjları (2008 yılı) 

Aracılar 

Hatay Mersin Ortalama 

S. F  

(TL kg-1) 

M. M 

 (TL kg-1) 

N. M 

 (%) 

S. F  

(TL kg-1) 

M. M  

(TL kg-1) 

N. M 

 (%) 

S. F  

(TL kg-1) 

M. M  

(TL kg-1) 

N. M 

 (%) 

Üretici 4.10 - - 6.22 - - 4.50 - - 

Tüccar  4.65 0.55 11.83 6.78 0.56 8.25 4.84 0.34 7.02 

Zeytinyağı fabrikası 6.20 1.55 25.00 8.35 1.57 18.80 6.35 1.51 23.77 

Perakendeci 7.50 1.30 17.33 8.95 0.60 6.70 7.60 1.25 16.44 

Toplam  

pazarlama marjı 
- 3.40 - - 2.73 - - 3.10 - 

Perakende fiyatı 

içerisinde üretici 

fiyatlarının payı (%) 

54.66 69.50 59.21 

*S. F: Satış Fiyatı (TL kg-1), M. M:Mutlak Marj (TL kg-1), N. M: Nispi Marj (%) 

 

3.5. Zeytinyağı Üretim ve Pazarlama Sorunları 

 

Zeytinyağı üretimi ve pazarlaması ile ilgili sorunlar; 

hammadde temini, işleme ve pazarlamadan kaynaklanan 

sorunlar ile diğer sorunlar olmak üzere sınıflandırılarak 

sunulmuştur.  

Hammadde temini ile ilgili karşılaşılan başlıca 

problemler önem sırasıyla hasat şekli (% 51.52), yöresel 

çeşitlerin azalması (% 42.42), dip zeytinlerin işlemeye 

getirilmesi (% 39.39), zeytinlerin çuvallar içinde 

taşınıyor olması (% 36.36) ve hasattan işlemeye kadar 

bekleme süresinin uzunluğudur (% 33.33). Bu aşamada 

karşılaşılan diğer sorunlar ise üreticilerin bilgi 

yetersizliği (% 30.30), parsellerin küçük olması          

(% 30.30), bakım işlemlerinin yeterince yapılamaması 

(% 27.27) ve zeytinlerin içerisinde yabancı maddelerin 

bulunmasıdır (% 24.24) (birden fazla seçenek 

işaretlenmiştir).  

Zeytinyağının işlenmesi ile ilgili en önemli sorunlar 

kalifiye eleman kıtlığı ile taklit ve tağşişdir (Çizelge 5).  

 

Çizelge 5. Zeytinyağı İşleme Tesislerinde İşleme Sorunları 

Sorunlar* Adet Oran (%) (n/33) 

Kalifiye elemanın azlığı 12 36.36 

Taklit ve tağşiş 11 33.33 

Maliyetin yüksekliği 10 30.30 

Laboratuarların azlığı ve tahlil ücretlerin yüksekliği 8 24.24 

Bölgede rafinasyon tesisi olmaması 3 9.09 

Ambalaj malzemelerinin pahalı olması 3 9.09 

Dolum tesislerinin azlığı 3 9.09 
   *Birden fazla seçenek işaretlenmiştir. 
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Bu sorunu ortaya çıkaran başlıca uygulamalar, 

natürel zeytinyağına, rafine zeytinyağı ilave edilerek 

natürel zeytinyağı adı altında satışa sunulması veya 

zeytinyağına diğer bitkisel yağların karıştırılmasıdır. 

Pazarlamadan kaynaklanan en belirgin sorun pazar 

bulmada zorluk yaşanmasıdır (% 36.36). Görüşülen 

kişiler, zeytinyağına pazar bulmada sıkıntı yaşadıklarını, 

yeni fidan dikimleri ile artacak olan üretim miktarını 

sunabilecekleri yeni pazarların arayışında olduklarını ve 

bu pazarlara yönelmek istediklerini sıkça dile 

getirmişlerdir. Bunların yanı sıra zeytinyağı fiyatlarının 

düşük olması (% 30.30), organik zeytinyağına sertifika 

almada zorluk (% 21.21) ve maliyetin yüksekliğinden 

dolayı diğer ülkelerle rekabet edememe (% 15.15) 

karşılan diğer sorunlardır. 

 

3.6. Doğu Akdeniz Bölgesi’nde Zeytincilik Sektörünün 

SWOT Analizi ile Değerlendirilmesi 

 

Bu değerlendirmede, bölgeye özel unsurların yanı 

sıra, diğer üretici bölgeler için de geçerli olabilecek 

unsurlara yer verilmiştir. Analiz kapsamında, zeytin ve 

zeytinyağı bir arada incelenerek sektör bir bütün olarak 

ele alınmıştır (Çizelge 6). 

 

Çizelge 6. Doğu Akdeniz Bölgesi’nde Zeytincilik Sektörünün SWOT Analizi 

Güçlü yönler Zayıf yönler 

1. Dikim alanı ve verimde hızlı artış 

2. Modern zeytinyağı fabrikası ve dolum 

   tesislerinin bulunması 

3. Zeytinyağı fabrikası sayısındaki artış 

4. Potansiyel pazarlara yakınlık  

 

1. Bakım işlemlerindeki yetersizlikler 

2. İşleme tesislerindeki teknik elamanların eğitim eksikliği 

3. Zeytinyağı rafinasyon tesislerinin eksikliği  

4. Özel laboratuvar sayısının azlığı ve analiz ücretlerinin 

yüksekliği 

5. Coğrafi işaretlemeyle ilgili girişimlerin yetersizliği 

6. Üretici organizasyonlarının eksikliği 

7. Markalaşma ve imaj 

8.  Zeytinyağı depolama olanaklarının yetersizliği  

Fırsatlar  Tehditler 

1. Dünyada ve Türkiye’de zeytinyağı tüketimin 

artış eğiliminde olması 

2. Tüketicilerin Genetiği Değiştirilmiş 

Organizmalı (GDO) ürünlerle ilgili endişeleri 

3. AB standartlarına uyum çalışmaları 

4. Yurtiçi üreticileri koruma çabaları 

1. Diğer üretici ülkelere tanınan imtiyazlar 

2. Uygulanan teşviklerin diğer önemli zeytinyağı üreticisi 

ülkelerle karşılaştırıldığında düşük seviyede olması 

3. Gen kaynaklarındaki çeşitliliğin azalması endişesi  

4. Artan pazar istekleri 

5. Kayıt dışı işletmeler 

 

Doğu Akdeniz Bölgesi’nde zeytincilik sektörünün 

sahip olduğu güçlü yönlere (dikim alanı ve verimde 

hızlı artış, modern zeytinyağı fabrikası ve dolum 

tesislerinin bulunması, zeytinyağı fabrikası sayısındaki 

artış ve potansiyel pazarlara yakınlık) rağmen sektörün 

zayıf yönleri (bakım işlemlerindeki yetersizlikler, 

işleme tesislerindeki teknik elamanların eğitim eksikliği 

ve zeytinyağı rafinasyon tesislerinin eksikliği vd.) 

üretici ve işleyiciyi olumsuz etkilemektedir. Bu 

zayıflıkların giderilmeye çalışılması ile beraber, 

sektörün gelişmesinin sağlanabilmesi için fırsatların 

(zeytinyağı tüketimin artış eğiliminde olması, GDO’lu 

ürünlerle ilgili endişeler, AB standartlarına uyum 

çalışmaları ve yurtiçi üreticileri koruma çabaları) 

değerlendirilmesi ve tehditler (diğer üretici ülkelere 

tanınan imtiyazlar, uygulanan teşviklerin rakip ülkelerle 

karşılaştırıldığında düşük seviyede olması vd.) için 

önlemler alınması oldukça önemlidir.  

 

4. Sonuç 

 

Türkiye’de, son yıllarda zeytincilik sektörüne 

verilen destekler sonucunda zeytinyağı üretiminde 

önemli artış sağlanmış olup gelecekte arz fazlası riski 

söz konusu olabileceğinden yeni ihracat olanakları 

yaratılması gerekecektir.  

Son yıllarda Doğu Akdeniz Bölgesi’nde zeytin 

dikim alanlarında görülen hızlı artış nedeniyle, 

gelecekte bölgede üretimin artması beklenmektedir. 

Önümüzdeki yıllarda, zeytinyağı arzında meydana 

gelecek artışın gerek yurtiçinde gerek yurtdışında etkin 

bir şekilde pazarlanması, mevcut sorunların çözümü ve 

sektörde geleceğe yönelik iyileştirmeler yapılması ile 

mümkün olabilir.  

Araştırma bulgularına göre, bölgede zeytinyağı 

toplama, taşıma ve dağıtım hizmetleri bakımından 

etkinliği azaltacak bir durumun söz konusu olmadığı 

söylenebilir. Ancak işleme, paketleme ve ambalajlama, 

depolama ile dereceleme ve standardizasyon 

hizmetlerinde özellikle üreticilerde ve preselerde önemli 

aksaklıklar görülmekte ve bu aksaklıklar nihai ürünün 

kalitesi ve pazarlama olanaklarını olumsuz yönde 

etkilemektedir. Sözkonusu hizmetler bakımdan 

fabrikalarda etkinsizliği azaltıcı unsurların olduğu 

söylenebilir.  

Bölgede zeytinyağı satış fiyatları üretici aşamasında 

4.50 TL iken tüketiciye ulaşıncaya kadar % 68.88 

artarak 7.60 TL’ye ulaşmaktadır. Bunun anlamı, 

perakende fiyatı içerisinde marjların payının % 40.79 

olduğudur. Pazarlama kanalı içerisinde en yüksek marj 
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zeytinyağı fabrikalarında ortaya çıkmıştır. Fabrikalarda 

toplanan zeytinyağları dereceleme, standardizasyon, 

depolama, paketleme ve ambalajlama işlemlerine tabi 

tutulduğundan bu aşamada marjlar nispeten yüksek 

olmaktadır 

Bölgede, zeytinyağının işlenmesi ve 

pazarlanmasında etkin olarak faaliyet gösteren üretici 

örgütü veya kooperatifleri bulunmamaktadır. Bölgede 

kurulacak, pazarlama kooperatifleri veya benzeri 

organizasyonlarla, işleme ve pazarlamadan kaynaklanan 

sorunlar azaltılabilecek ve pazarlama hizmetlerinin daha 

etkin bir şekilde yerine getirilmesi sağlanabilecektir. 

Ayrıca, markalaşmaya ve bölge imajının 

oluşturulmasına önem verilmelidir.  Bölgedeki 

işletmelerin dağınık ve küçük ölçekli yapısı göz önüne 

alındığında, girişimciler ortak bir ticari marka 

oluşturulması ve yönetilmesi konularında 

bilinçlendirilmeli, özendirilmeli ve desteklenmelidir.  

İşleme tesislerinin çoğunda, gerekli altyapının 

kurulmuş olmasına ve modern teknolojiler 

kullanılmasına rağmen eğitimli ara eleman eksikliği 

veya mevcut elemanların eğitim yetersizliği nedeniyle 

yapılan yanlış uygulamalar önemli kalite kayıplarına 

neden olabilmektedir. Bu tesislerde teknik personel, 

kaliteli ürün üretiminin önemi ve işlemede dikkat 

edilmesi gereken hususlarla ilgili eğitilmelidir. Coğrafi 

işaretleme, bölge ürününün ulusal ve uluslararası 

pazarda değerini artıracak ve bölge ürünü imajının 

oluşmasına katkıda bulunacaktır. 
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ÖZET 

Bu çalışmada, Sivas ilinde kuru tarım şartlarında buğday tarımında 4 farklı toprak işleme [1) Doğrudan 

ekim (DE) (Doğrudan  ekim makinesi), 2) Koruyucu toprak işleme (KT) (Çizel+diskli tırmık+hububat 

ekim makinesi), 3) Azaltılmış toprak işleme (AT) (Rotovatör+hububat ekim makinesi) ve 4) Geleneksel 

toprak işleme (GT) (Kulaklı pulluk+diskli tırmık+hububat ekim makinesi)] sistemlerinin enerji kullanım 

etkinliği incelenmiştir. Denemelerde tohumluk olarak Bezostaja-1 kışlık buğday çeşidi kullanılmıştır. 

Enerji parametreleri olarak enerji oranı, özgül enerji, enerji verimliliği, net enerji ve enerji kârlılığı göz 

önüne alınmıştır. Buğday üretiminde incelenen toprak işleme sistemlerinin hepsinde toplam girdi 

enerjileri içerisinde en yüksek payı kimyasal gübre enerjisi alırken, bunu tohum enerjisi ve yakıt+yağ 

enerjisi takip etmiştir. Araştırma sonuçlarına göre; en yüksek ve en düşük enerji oranı değerleri sırasıyla 

AT (4.87) ve GT (4.53) sistemlerinde elde edilirken, en yüksek özgül enerji değeri GT (3.25 MJ kg-1) ve 

en düşük özgül enerji değeri ise AT (3.02 MJ  kg-1) sisteminde elde edilmiştir. Toprak işleme sistemleri 

net enerji değeri bakımından GT>AT>KT>DE şeklinde sıralanmıştır. Enerji oranı, özgül enerji, enerji 

verimliliği ve enerji kârlılığı değerlerine göre Sivas ilinde, buğday tarımında, geleneksel toprak işleme 

yöntemi yerine doğrudan ekim, koruyucu toprak işleme ve azaltılmış toprak işleme sistemlerinin 

kullanılabilir olduğu sonucuna varılmıştır. 

 

Energy use efficiency analysis of wheat production with different soil tillage systems 

in dry agriculture 

  

Anahtar Sözcükler: 

Koruyucu toprak 

işleme 

Doğrudan ekim, 

Enerji oranı 

Net enerji 

ABSTRACT 

In this study, the four different tillage systems (1 (no-tillage (DE) (no till planter); 2) conservational tillage 

system (KT) (chisel+ disc harrow+planting); 3) reduced soil tillage system (RT) (rotovator+planting); 4) 

conventional soil tillage system (GT) (mouldboard plough+ disc harrow+planting)] were compared in 

terms of energy use efficiency under dry farming condition for Bezostaja-1 wheat cultivar in Sivas 

province. Energy ratio, specific energy, energy productivity, net energy and energy profitability were 

taken into consideration as energy parameters. The highest energy input was obtained as fertilizer, seed, 

and fuel +oil energies in all tillage systems for wheat farming, respectively. According to results; the 

highest and lowest energy values are obtained in AT (4.87) and GT (4.53) systems respectively, while 

the highest specific energy value was obtained in the GT (3.25 MJ kg-1) and the lowest specific energy 

value was obtained in the AT (3.02) MJ kg-1) system. Soil tillage systems are listed in terms of net energy 

value (MJ) as GT> AT> KT> DE from high value to low value depending on net energy. In Sivas 

province, no-till, reduced tillage and conservational tillage systems could be used instead of the traditional 

tillage method in wheat farming according to the energy ratio, specific energy, energy efficiency and 

energy profitability values. 
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1. Giriş 

 

Son yıllarda gerek dünyada ve gerekse ülkemizde doğal 

ekosistemi ve özellikle de daha hassas olan agro 

ekosistemi korumak için temel amacın toprağı korumak 

ve toprak verimliliğini artırmak olduğu sürdürülebilir 

tarım uygulamaları gündeme gelmiştir. Sürdürülebilir 

tarım; toprak, su ve hava gibi çevresel faktörleri dikkate 

alıp, insan, bitki ve hayvan sağlığını koruyarak üretim 

yapma düşüncesidir (Çarman ve ark., 2014).  
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Sürdürülebilir tarımsal üretim için temel 

gereksinimlerden birisi olan enerji kaynaklarının etkin 

kullanılması sağlandığında; fosil kaynaklar korunmakta 

ve hava kirliliğinin azalması mümkün olabilmektedir. 

Enerji etkinliğini artırmak için üretim verimini artıracak 

veya verimi etkilemeden enerji girdisini koruyacak 

adımların atılması gerekir (Singh et al., 2004). Bu 

yüzden, sürdürülebilir tarımsal üretim için enerji 

tasarrufu hayati bir konudur (Uhlin, 1998; Mousavi-

Avval ve ark., 2012).  

Enerji girdisindeki artışla verim artmaktadır. Fakat 

enerji girdisindeki aşırı artış, bazı ekonomik zararlara 

neden olabilmektedir (Alikhani ve Nezhad, 2004). Enerji 

etkinliği için ya verimin artırılması ya da girdilerin 

azaltılması gerekmektedir. Verimin arttırılması belirli 

sınırlar içerisinde sağlanabilir. Fakat enerji kullanım 

etkinliği, girdilerin bilinçli bir şekilde uygulanması ile 

azaltılabileceği için (Gözübüyük ve ark., 2012) üretimde 

kullanılan sistemlerin enerji dengesini hesaplamak 

oldukça önemlidir (Alikhani ve Nezhad, 2004).  

Geliştirilmiş tarımsal üretim için doğru miktarda 

enerjiyi yeterli miktarda tedarik etmek, etkin ve verimli 

kullanmak gereklidir (Mohammadi ve Omid, 2010). 

Yakıt, elektrik, tohum, gübre ve kimyasallar gibi girdiler 

modern tarımın üretim sistemindeki enerjiyi önemli bir 

şekilde tüketen kaynaklardır (Hatirli ve ark., 2006). 

Tarımsal üretimde en büyük enerji ve iş gücü tüketicisi, 

toprak işlemedir. Birincil toprak işleme uygulamaları, 

ekimden önce tüketilen toplam enerjinin % 75’ine ihtiyaç 

duymaktadır (Pelizzi ve ark., 1988). Bu yüzden, uygun 

toprak işleme sisteminin seçimi; sistemlerin çevre 

kirliliğini kontrolünü ve enerji korumasının 

belirlenmesini kapsamaktadır (Tabatabaeefar ve ark., 

2009)   

Borin ve ark. (1997) tarladaki enerjinin % 30’unun 

toprak işlemede tüketildiğini; Bonari ve ark. (1995), 

toprak işlemeyi azaltmanın ürün veriminde önemli bir 

farklılık olmadan geleneksel toprak işlemeye göre yakıt 

tüketimini % 55 azalttığını; Chaplin ve ark. (1988), 

doğrudan ekim ve azaltılmış toprak işleme sistemleriyle 

çeki enerjisi kullanımının sırasıyla % 84 ve % 54 

azaldığını rapor etmişlerdir (Tabatabaeefar ve ark., 

2009). 

Karaağaç ve ark. (2012), Çukurova bölgesinde 

buğday tarımında düze ekim ve sırta ekim yöntemlerinin 

enerji bilançolarını belirledikleri çalışmalarında, enerji 

oranının düze ekimde 6.63 ve sırta ekimde 5.29 olduğunu 

ifade etmişlerdir. Tabatabaeefer ve ark. (2009), buğday 

üretiminde farklı toprak işleme sistemlerinin enerji 

etkinliğini karşılaştırdıkları çalışmalarında geleneksel 

uygulama ve doğrudan ekim uygulaması için enerji 

oranını sırasıyla 3.65 ile 4.87 olarak belirlemişlerdir. 

Çarman ve ark. (2014), Orta Anadolu koşullarında 5 

farklı toprak işleme sisteminin buğday üretimindeki 

enerji bilançolarını belirledikleri çalışmalarında, en 

yüksek çıktı/girdi oranına sahip olan doğrudan ekim 

uygulamasının daha kârlı bir üretim tekniği olduğunu 

ifade etmişlerdir.  Orta Anadolu koşullarında yapılan 

başka bir çalışmada da buna benzer sonuçlara ulaşılmış 

ve buğday üretiminde doğrudan ekim uygulamalarında 

çıktı/girdi oranı 2.81 olarak belirlenmiştir (Marakoğlu ve 

Çarman, 2010). Kusotic ve ark. (2005), kışlık buğday için 

geleneksel toprak işlemede 315.32 MJ Mg-1 harcandığını 

ve koruyucu toprak işlemede 192.38 MJ Mg-1 harcama 

ile % 39 tasarruf yapılırken, doğrudan ekim sisteminde 

ise 47.14 MJ Mg-1 ile % 85.1 tasarruf sağlandığını 

belirtmişlerdir (Tabatabaeefar ve ark., 2009).  

Golaszewski ve ark. (2014), Avrupa’ da farklı iklim 

bölgelerindeki buğday üretiminin enerji etkinliği 

karşılaştırmak ve seçilen enerji koruma önlemleri ile 

ortaya çıkan enerji, ekonomi ve çevresel faydaları 

değerlendirmişlerdir. İklim ve ülkeye bağlı olarak farklı 

enerji koruma önlemlerini öngörmüşlerdir. Dolaylı ve 

doğrudan enerji girdilerinin büyük ölçüde coğrafi konum 

ve iklim bölgelerine özgü olduğunu, iklim bölgelerinde 

verimdeki artışın toplam enerji girdisindeki artışa paralel 

olduğunu ifade etmişlerdir. Belirli bir tarımsal üretim 

sisteminde enerji tüketimi ve enerji tasarrufu 

potansiyelinin, belirli coğrafi alanlarda ve iklim 

bölgelerinde farklılaştığını belirtmişlerdir.  

Çalışmanın yapıldığı Sivas ili, 27 202 km2’lik alanı 

ile Türkiye’nin en büyük yüzölçümüne sahip ikinci ilidir. 

Sivas ili tarım alanlarının 2 519 043 hektarı rüzgâr ve su 

erozyonu etkisinde olduğu için, sürdürülebilir bir 

tarımsal üretim sistemine geçilmesi, toprak ve su 

kaynaklarını koruyan ve erozyon tehdidini azaltan toprak 

işleme sistemleri uygulanmalıdır (Anonim, 2014a). Sivas 

ili bitkisel üretiminde hububat ağırlıklı bir üretim 

yapılmakta olup 2017 yılında toplam tarım alanlarının   

% 33.79’ unda buğday tarımı yapılmıştır (TÜİK, 2017). 

Ana ürün olarak kuru tarım şartlarında buğday 

tarımının yapıldığı Sivas ilinde sürdürülebilir bir tarımsal 

üretimin sağlanması için, verimi de dikkate alarak toprak, 

su ve çevreyi koruyan toprak işleme sistemlerinin 

belirlenmesi gerekmektedir. Bu çalışmada, Bulut (2015) 

tarafından toprak işleme sistemlerinin toprak özellikleri, 

buğdayın bitki çıkış özellikleri ve verim özellikleri 

bakımından karşılaştırmasının yapıldığı çalışmada 

kullanılan sistemler enerji etkinliği açısından 

değerlendirilmiştir.     

2. Materyal ve Yöntem 

Çalışmada sistemlerin enerji etkinliğini belirlemede, 

Bulut (2015) tarafından elde edilen veriler kullanılmıştır. 

Bulut (2015), Sivas ilinde kuru şartlarda yürüttüğü 

çalışmada buğday tarımında farklı toprak işleme 

sistemlerini; toprak özellikleri, tarla filiz çıkışı ve verim 

üzerine etkileri yönünden karşılaştırmıştır. Çalışma 
2012-2013 üretim sezonunda, rakımı yaklaşık 1260 m 

olan düz-düze yakın eğimli (% 0-2) bir çiftçi arazisinde 

yürütülmüştür. Deneme alanına ait buğday ekiminden 

hasadına kadar geçen süre içerisindeki yağış miktarları 

Çizelge 1 ve deneme alanı topraklarının bazı toprak 

özellikleri Çizelge 2’ de verilmiştir.  
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Çizelge1. Deneme alanına ait sıcaklık ve yağış verileri (Anonim, 2014b) 

Aylar 
Sıcaklık, °C Yağış, mm 

2012-2013 yılı 59 yıl ortalaması* 2012-2013 yılı 59 yıl ortalaması* 

2012 Ekim 11 10.8 33.4 32.6 

2012 Kasım 4.7 4.7 91.0 40.4 

2012 Aralık 0 -0.4 116.8 45.7 

2013 Ocak -4.3 -3.3 53.0 42.3 

2013 Şubat -1.1 -2 24.1 39.5 

2013 Mart 4.1 3.1 38.2 45.6 

2013 Nisan 9.8 9.1 59.8 60.4 

2013 Mayıs 13.4 13.6 63.3 59.3 

2013 Haziran 19.8 17.2 13.5 34.6 

2013 Temmuz 21.4 20.2 0.4 8.6 

2013 Ağustos 23.3 20.1 0 5.8 

*59 yıllık meteorolojik değer ortalamaları (1954-2013) 

 

Çizelge 2. Çalışma başlangıcındaki bazı toprak özellikleri (Bulut ve Altuntaş, 2014; Bulut, 2015) 

Toprak Özellikleri 
Derinlik 

0-15 cm 15-30 cm 

Tekstür sınıfı         % 32 kil, % 38 silt, % 30 kum 

Nem içeriği (%) 11.42 16.54 

Hacim ağırlığı (g cm-3) 1.37 1.44 

Penetrasyon direnci (MPa) 1.32 2.48 

pH 8.27 8.31 

Toplam tuz (%) 0.02 0.02 

Kireç (%) 15.61 15.58 

Organik madde (%) 1.69 1.74 

Toplam azot (%) 0.08 0.09 

Yarayışlı fosfor (P2O5, kg da-1) 5.3 3.74 

Yarayışlı potasyum (K2O, kg da-1) 68.14 69.69 

 

Çalışmalar tesadüf blokları faktöriyel deneme 

desenine göre, 4 tekrarlı olarak her biri 500 m2 olan 16 

parselde yürütülmüştür. Denemelerde 4 farklı toprak 

işleme sistemi uygulanmıştır. Bunlar; 1) Doğrudan ekim 

(DE) ( Doğrudan ekim makinesi), 2) Koruyucu toprak 

işleme (KT) (Çizel+diskli tırmık+hububat ekim 

makinesi), 3) Azaltılmış toprak işleme (AT) 

(Rotovatör+hububat ekim makinesi) ve 4) Geleneksel 

toprak işleme (GT) (Kulaklı pulluk+diskli 

tırmık+hububat ekim makinesi)’dir. Denemelerde gücü 

90 BG olan Renault Cergos 350 4WD traktör 

kullanılmıştır. Denemelerde kullanılan alet makineler ve 

teknik özellikleri, Çizelge 3’ de verilmiştir. 

Çalışmada ekim işlemi, 20 kg da-1 ekim normunda ve 

50 mm ekim derinliğinde yapılmıştır. Ekim makineleri 

için ilerleme hızları makinelerin 100 metre mesafeyi 

katetme süreleri kronometre yardımı ile ölçülerek 5.5 km 

h-1 olarak belirlenmiştir (Bulut, 2015). Çalışmada 

kullanılan diğer alet ve makineler için ilerleme hızı 

değerleri, ASAE 1999 ve ASAE 2011 standartlarından 

ortalama olarak seçilmiştir. Çalışmada  Bezostaja-1 

kışlık buğday çeşidi kullanılmıştır. Ekimle birlikte 

dekara 6 kg saf P2O5 hesaplama yapılarak DAP gübresi, 

azotun kalan kısmı ilkbaharda ÜRE formunda 6 kg da-1’ 

a tamamlanacak şekilde uygulanmıştır. Üretim sezonu 

boyunca ilaçlama ve sulama yapılmamıştır (Bulut, 2015).

 

Çizelge 3. Çalışmada kullanılan makinelerin bazı özellikleri  

Makine Ünite sayısı 
Genişlik 

(cm) 

Derinlik* 

(cm) 

Ağırlık 

(kg) 

Tarla 

etkinliği** 

Ekonomik 

Ömür** (h) 

Traktör - - - 4 130  12 000 

Kulaklı pulluk 5 Gövde 130 25 628 0.85 2 000 

Çizel 9 Ayak 250 22 450 0.85 2 000 

Rotovatör  48 L-şekilli bıçak 199 13 600 0.85 2 000 

Diskli tırmık  20 Disk 180 10 520 0.80 2 000 

Santrifüj gübre dağıtma 

makinesi 
Tek diskli 225 - 220  1 200 

Hububat ekim makinesi 22 adet ekici ayak 308 5 1 200 0.70 1 500 

Doğrudan ekim makinesi 15 adet ekici ayak 210 5 2 050 0.70 1 200 

Biçerdöver - 4 570 - 8 720 - 3 000 

* Denemede uygulanan değerler. ** ASAE (2011)   
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Toprak işleme ve ekim makinelerinin yakıt tüketimi 

değerleri aşağıdaki eşitlikler kullanılarak hesaplanmıştır 

(ASAE, 1999; ASAE, 2011; Heller et al., 2003). Santrifüj 

gübre dağıtma makinesi ve biçerdöverin yakıt tüketimi 

değerleri Özden ve Soğancı (1996)’dan alınmıştır. Yağ 

tüketimi değerleri ise yakıt tüketiminin % 4.5’i olacak 

şekilde hesap edilmiştir (Özcan, 1985; Alpkent, 1984). 

 

Di = Fi (A+ B S+C S2) W T                                        (1) 

PT = (Di S) / 3.6 Em Et                                                (2)           

Qdiesel = PT (2.64 (PT / PTmax) + 3.91 - 0.203 738 

(PT / PTmax) + 173)                                                        (3) 

Ca= (S W Ef)/10                                                          (4) 

Eşitliklerde; Di = çeki kuvveti (N); Fi = toprak 

tekstürüne bağlı boyutsuz bir faktör; A, B, ve C = 

makineye özgü parametreler; S= çalışma hızı (km h-1); W 

= makine iş genişliği (m); ; T = makine iş derinliği (cm); 

Em= transmisyon ve güç aktarma organlarının mekanik 

etkinliği= 0,96 (dişli transmisyon sistemine sahip traktör 

için); Et = çeki etkinliği; Qdizel = yakıt tüketimi (l h-1); PT 

= işlem için toplam iş gereksinimi (kW); PTmax = 

maksimum elde edilen PTO gücü (kW); Ca = tarla 

kapasitesi (ha h-1); Ef = tarla etkinliğidir. Saatlik yakıt 

tüketimi değeri (Eşitlik 3) ile tarla kapasitesi (Eşitlik 4) 

değeri çarpılarak birim alandaki yakıt tüketimi (l ha-1) 

bulunmuştur. Eşitliklerde verilen parametrelere ait 

sayısal değerler çalışmada kullanılan her bir alet ve 

makine için Çizelge 4’ te verilmiştir.

Çizelge 4. Yakıt tüketiminin hesaplanmasında kullanılan makinelerle ilgili parametrelere ait sayısal değerler (ASAE, 1999; ASAE, 

2011) 

 A B C Fi Et Ef 
 

Kulaklı pulluk  652.00 0.00 5.10 0.70 0.77 0.85 
 

Çizel 91.00 5.40 0.00 0.85 0.77 0.85 
 

Rotovatör 600.00 0.00 0.00 1.00 0.77 0.85 
 

Diskli tırmık 216.00 11.20 0.00 0.88 0.75 0.80 
 

Hububat ekim makinesi 300.00 0.00 0.00 1.00 0.75 0.70 
 

Doğrudan ekim makinesi 720.00 0.00 0.00 0.79 0.77 0.70 
 

 

Buğday üretiminde kullanılan girdiler ve çıktıların 

enerji karşılıklarının belirlenmesi ve üretimin enerji 

analizlerinin yapılabilmesi için Çizelge 5’ te verilen 

enerji eş değerleri kullanılmıştır. Girdi ve çıktı değerleri, 

enerji eşdeğerleri ile çarpılarak enerji miktarı elde 

edilmiştir. Traktör ve makine imalat enerjisi ise traktör 

ve makine ağırlığı (kg) ile traktör ve makine imalat 

enerjisi eşdeğerinin çarpım değeri (MJ ha-1), traktör veya 

makinenin ekonomik ömrü (h) ile traktör veya makinenin 

efektif tarla kapasitesinin (ha h-1) çarpım değerine 

oranlanarak hesap edilmiştir 

Üretimde girdi kaynaklarının ne kadar verimli 

kullanıldığı ve ne kadar etkin bir şekilde çıktıya 

dönüştüğünü gösteren; enerji oranı, özgül enerji değeri, 

enerji üretkenliği değeri, net enerji verimi ve enerji 

kârlılığı aşağıda verilen eşitlikler kullanılarak 

hesaplanmıştır (Erdoğan, 2009; Şehri, 2012).  

 

Çizelge 5. Buğday üretimindeki girdi ve çıktıların enerji eşdeğerleri 

Girdi ve Çıktı (birim) Enerji Eşdeğeri    (MJ birim-1) Kaynak  

GİRDİ   

İnsan iş gücü (h) 2.3 Kizilaslan (2009) 

Tarım makinesi 121.3 Doering (1980) 

Traktör 158.3 Doering (1980) 

Azotlu gübre (kg) 60.6 Bojaca ve Schrevens (2010) 

Fosforlu gübre (kg) 11.10 Bojaca ve Schrevens (2010) 

Diesel yakıt (l) 47.8 Hetz (1992) 

Yağ  (l) 42.5 Hetz (1992) 

Tohum (kg) 15 Öztürk (2011) 

ÇIKTI 

Ürün (kg) 14.7 Mani ve ark. (2007) 
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Enerji Oranı= Enerji çıktısı (MJ ha-1) / Enerji girdisi (MJ ha-1)                                                                                                       (5) 

Özgül enerji (MJ kg-1)  = Enerji girdisi (MJ ha-1) / Verim (kg ha-1)                                                                                                 (6)  

Enerji verimliliği (kg MJ-1) = Verim (kg ha-1) / Enerji girdisi (MJ ha-1)                                                                                          (7) 

Net enerji (MJ ha-1) = Enerji girdisi (MJ ha-1) - Enerji çıktısı (MJ ha-1)                                                                                           (8) 

Enerji karlılığı= Net enerji (MJ ha-1) / Enerji girdisi (MJ ha-1)                                                                                                          (9) 

 

Buğday üretiminde enerji kullanımı bakımından 

toprak işleme sistemleri arasındaki farklılığı ortaya 

koyabilmek için, elde edilen değerler SPSS 17 istatistik 

paket programı kullanılarak varyans analizi ve çoklu 

karşılaştırma testine (LSD) tabi tutulmuştur. 

 

3. Bulgular ve Tartışma 

 

Çalışmada kullanılan toprak işleme sistemleri, 

buğday verimini istatistiksel olarak P<0.01 seviyesinde 

önemli bir şekilde etkilemektedir. En yüksek buğday 

verimi geleneksel toprak işlemede (3 300 kg ha-1) ve en 

düşük buğday verimi ise doğrudan ekim sisteminde (2 

930 kg ha-1) elde edilmiştir. İstatistiksel olarak GT-AT, 

AT-KT ve KT-DE sistemleri arasında önemli bir farklılık 

bulunmamaktadır (Çizelge 6) (Bulut, 2015). 

 Toprak işleme sistemlerinin uygulandığı parsellerde 

hasada kadar uygulanan tüm işlemlerdeki yakıt tüketimi 

ve çalışma süresi değerleri, Çizelge 7’de verilmiştir. 

Toprak işleme sistemleri, yakıt tüketimleri bakımından 

GT>AT>KT>DE şeklinde sıralanmıştır. Kullanılan 

makineler arasında, kulaklı pulluk yakıt tüketimi en 

yüksek olan makinedir. Geleneksel toprak işleme ile 

karşılaştırıldığında AT, KT ve DE sistemlerindeki yakıt 

tüketimi sırasıyla % 46.95, % 47.04 ve % 77.88 daha 

azdır (Çizelge 7).   

 

Çizelge 6. Toprak işleme sistemlerindeki buğday verim 

değerleri (Bulut ve Altuntaş, 2014; Bulut, 2015). 
 

Toprak İşleme Sistemleri Verim (kg ha-1)* 

(DE)  Doğrudan Ekim  2 930 c 

(KT) Çizel + Diskli tırmık + Ekim 3 135 bc 

(AT) Freze + Ekim 3 222 ab 

(GT) Kulaklı Pulluk + Diskli 

Tırmık + Ekim 3 300 a 
    *Sütunda aynı harfle gösterilen uygulamalar arasında 

istatistiksel olarak fark yoktur.

 

Çizelge 7. Toprak işleme sistemlerinin ortalama yakıt tüketimi değerleri  

Toprak işleme Sistemleri Yakıt Tüketimi (l ha-1) Tarla Kapasitesi (h ha-1) 

(DE) Doğrudan Ekim 9.97 3.18 

(KT) Koruyucu Toprak İşleme 23.87 4.54 

(AT) Azaltılmış Toprak İşleme 25.26 4.44 

(GT) Geleneksel Toprak İşleme 45.07 5.24 

 

Çalışmada, buğday üretimi için gereksinim duyulan 

girdiler içerisinde incelenen dört toprak işleme 

sisteminde en yüksek payın gübre enerjisinde olduğu ve 

bunu tohum, yakıt+yağ ve makine imalat enerjisinin 

takip ettiği belirlenmiştir. Toprak işleme sistemleri, 

toplam enerji girdisi bakımından GT>AT>KT>DE 

şeklinde sıralanmıştır. Toprak işleme sistemlerinin enerji 

girdilerinde farklılık oluşturan girdi yakıt+yağ, makine 

imalat ve insan iş gücü enerjisi girdisidir. Yakıt+yağ 

enerjisi girdisi DE sisteminde toplam enerji girdisinin % 

11.49’unu oluştururken, KT, AT ve GT sistemlerinde 

sırasıyla % 17.92, % 18.58 ve % 25.58’ini 

oluşturmaktadır (Çizelge 8). Benzer şekilde Adana’da 

yapılan bir çalışmada buğday üretiminin hem düze ekim, 

hem de sırta ekim yönteminde toplam enerji girdileri 

içerisinde en büyük oranın gübre enerjisi girdisinin 

olduğu, bunu sırasıyla tohum enerjisi girdisi ve yakıt yağ 

enerjisi girdisinin takip ettiği görülmüştür (Karaağaç ve 

ark. 2012). 

 

Çizelge 8. Buğday üretimi için toprak işleme sistemlerinin toplam enerji eşdeğerleri (MJ ha-1) 

Girdiler ve Çıktı 
Toprak işleme sistemleri 

DE KT AT GT 
A. Girdiler     

1. İnsan iş gücü 7.30 (0.08) 10.44 (0.11) 10.21 (0.10)  12.06 (0.11) 

2. Makine imalat 664.87 (7.38) 591.22 (6.14) 612.73 (6.29) 662.79 (6.18) 

3. Yakıt+Yağ 1 035.25 (11.49) 1726.03 (17.92) 1 809.03 (18.58) 2 741.71 (25.58) 

4. Gübre  4 302.00 (47.75) 4 302.00 (44.67) 4 302.00 (44.20) 4 302.00 (40.14) 

5. Tohum 3 000.00 (33.30) 3 000.00 (31.15) 3 000.00 (30.82) 3 000.00 (27.99) 

       Toplam Girdi  9 009.42 (100) 9 629.69 (100) 9 733.97 (100) 10 718.57 (100) 

B. Çıktı     

   Buğday 43 071.00 46 084.50 47 370.75 48 510.00 
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Ghorbani ve ark. (2011), sulamanın yapıldığı ve 

yapılmadığı şartlarda buğday üretiminde toplam enerji 

ihtiyacının sırasıyla 45 367 MJ ha-1 ve 9 354 MJ ha-1, 

Gökdoğan ve Sevim (2016) buğday üretiminde enerji 

girdisinin 25 876.29 MJ ha-1, Karaağaç ve ark. (2012) 

buğday üretiminde enerji girdisinin düze ekim de               

18 392.10 MJ ha-1 ve sırta ekim de 18 494.01 MJ ha-1 

olduğunu ifade etmişlerdir. Çalışmada, enerji çıktısı 

değerleri incelendiğinde, verim değerlerinde olduğu gibi 

en yüksek çıktı enerjisi GT sisteminde ve en düşük enerji 

çıktısı ise AE sisteminde elde edilmiştir (Çizelge 8).  

Buğday üretimde girdi kaynaklarının ne kadar verimli 

kullanıldığı ve ne kadar etkin bir şekilde çıktıya 

dönüştüğünü ifade edebilmek için toprak işleme 

sistemlerinin Çizelge 9’ da verilen enerji parametrelerine 

göre karşılaştırılması gerekir. Varyans analizi sonuçları 

toprak işleme sistemlerinin enerji parametreleri üzerine 

istatistiksel olarak P<0.01 seviyesinde önemli bir 

etkisinin olduğunu göstermiştir. Toprak işleme sistemleri 

arasındaki farklılığı görmek için yapılan çoklu 

karşılaştırma testi sonuçları ve ortalama değerler Çizelge 

9’ da verilmiştir. En yüksek enerji oranı AT ve en düşük 

enerji oranı ise GT sisteminde elde edilmiştir. Geleneksel 

toprak işleme sisteminde her ne kadar verim en yüksek 

değerde olsa da, enerji girdisinin yüksek olması enerji 

oranının diğer sistemlere göre daha düşük olmasına 

neden olmuştur. DE uygulamasında ise verim düşük 

olmasına rağmen, enerji girdisinin de düşük olması 

oranın yükselmesini sağlamıştır. Ghorbani ve ark. (2011) 

İran’ da kuru tarım şartlarında buğday üretiminde enerji 

oranının 3.38 ve sulamanın yapıldığı şartlarda ise 1.44 

olduğunu belirtmişlerdir. 

 

Çizelge 9. Buğday üretiminde toprak işleme sistemlerinin enerji analizi 

Enerji Parametreleri 
Toprak İşleme Sistemleri 

DE KT AT GT 

Enerji Oranı 4.78a 4.79a 4.87a 4.53b 

Özgül Enerji  (MJ kg-1) 3.07a 3.07a 3.02a 3.25b 

Enerji Verimliliği (kg MJ-1) 0.33a 0.33a 0.33a 0.31b 

Net Enerji (MJ ha-1) 34 061.58b 36 454.81a 37 636.78a 37 791.43a 

Enerji Kârlılığı 3.78a 3.79a 3.87a 3.53b 

 

Çalışmada, toprak işleme sistemleri enerji oranı 

yönünden de AT>KT>DE>GT şeklinde sıralanmaktadır. 

AT ve GT sistemlerinde 1 kg buğday üretebilmek için 

enerji gereksinimi sırasıyla 3.02 MJ ve 3.25 MJ iken KT 

ve DE sistemlerinde 3.07 MJ ile 3.07 MJ enerjiye 

gereksinim duyulmaktadır (Çizelge 8). Karaağaç ve ark. 

(2012), 1 kg buğdayın üretilmesi için gerekli olan enerji 

değerinin düze ekim yönteminde 2.08 MJ iken, sırta ekim 

yönteminde 2.61 MJ, Gökdoğan ve Sevim (2016) 4.95 

MJ, Özpınar ve Ürkmez (2011) 6.20 MJ olduğunu 

belirtmektedir. 

Çalışmadaki sonuçlara göre, GT sisteminde, 1 MJ 

enerji ile 0.31 kg buğday üretiliyorken, bu değer AT, KT 

ve DE sistemlerinde ise 0.33 kg olarak belirlenmiştir. 

Ayrıca enerji kârlılığının da GT sisteminde en düşük 

olduğu belirlenmiştir (Çizelge 9).       

Sistemlerin net enerji değerleri incelendiğinde; GT 

sisteminde 37 791.43 MJ ha-1 ile en yüksek, DE 

sisteminde ise 34 061.58 MJ ha-1 ile en düşük değerin 

elde edildiği görülmektedir. Çoklu karşılaştırma testi 

sonuçlarına göre; net enerji kazancı dışındaki enerji 

parametrelerinde DE, KT ve AT sistemleri arasında 

istatistiksel olarak önemli bir farklılık yoktur. Net enerji 

kazancında ise, KT, AT ve GT sistemleri istatistiksel 

olarak aynı grupta yer almaktadır. Net enerji kazancı 

dikkate alındığında bölgede buğday tarımında geleneksel 

toprak işleme tercih edilmelidir. Ancak, diğer enerji 

parametreleri dikkate alındığında istatistiksel sonuçlar 

çalışma bölgesinde, kuru tarım şartlarında enerji 

kullanımı açısından geleneksel toprak işleme yerine 

doğrudan ekim, koruyucu toprak işleme veya azaltılmış 

toprak işleme sistemlerinden birisinin kullanılması 

gerektiğini göstermektedir. Çarman ve ark. (2014)’ da 

yaptıkları çalışmada önerilerini enerji oranını dikkate 

alarak yapmışlar ve buğday ve nohut üretiminde en 

yüksek enerji oranına sahip olan herbisit+doğrudan ekim 

uygulamasını tavsiye etmişlerdir. Buğday tarımında 

enerji etkinliğinin belirlenmesi ile ilgili olarak yapılan 

çalışmalar (Tabatabaeefar ve ark., 2009; Ghorbani ve 

ark., 2011; Özpınar ve Ürkmez, 2011; Çarman ve ark., 

2014; Golaszewski ve ark., 2014; Karaağaç ve ark., 2012; 

Gökdoğan ve Sevim, 2016; Yıldız, 2016) incelendiğinde 

iklim, toprak özellikleri ve uygulanan yöntemler gibi 

faktörlere bağlı olarak enerji parametrelerinin değiştiği 

görülmektedir. Bu sonuçlar, sürdürülebilir tarımsal 

üretim için farklı coğrafi alanlar ve iklim bölgelerinde 

bitkisel üretim için uygun amenajmanların 

belirlenmesinin önemini ortaya koymaktadır.  

 

4. Sonuç 

 

Bu çalışmada, sürdürülebilir tarım çerçevesinde kuru 

şartlarda buğday tarımında toprak işleme sistemleri enerji 

kullanım etkinliği yönünden karşılaştırılmıştır. Bu 

amaçla; her bir toprak işleme sistemi için enerji girdisi, 

enerji çıktısı ve enerji parametreleri belirlenmiştir.  En 

yüksek enerji girdisi ve enerji çıktısı geleneksel toprak 

işlemede en düşük girdi ve çıktı değerleri ise  doğrudan 

ekim sisteminde elde edilmiştir. Toplam girdi içerisinde 

en yüksek payı sırasıyla gübre, tohum ve yakıt+yağ 
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enerjisi almıştır. Kullanılan toprak işleme sistemlerinin 

enerji parametrelerini istatistiksel olarak önemli bir 

şekilde etkilediği belirlenmiştir. Enerji oranı, özgül 

enerji, enerji verimliliği ve enerji kârlılığı değerlerine 

göre en iyi sonucu veren azaltılmış toprak işleme 

olmuştur. Bunun yanında;  doğrudan ekim, koruyucu 

toprak işleme ve azaltılmış toprak işleme sistemi arasında 

istatistiksel olarak önemli bir farklılık olmadığından 

bölgede buğday tarımında geleneksel yöntem yerine 

etkin enerji kullanımı açısından bu yöntemlerin 

kullanılması gerektiği sonucuna varılmıştır.  
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ÖZET 

Bu çalışmada, 2014 yılında fındık kurutma için tasarlanan infrared kurutucunun tasarımı geliştirilmiş ve 

2015 hasat sezonunda tekrar deneyleri Giresun’da yapılmıştır. Fındığın yetiştiği bütün bölgeler gibi 

burası da aşırı nemlidir (13-18 g kg-1 kuru hava). Dış ortam havasının bağıl nemi deneyler sırasında            

% 63-94 olarak kaydedilmiştir. Kompresör ve kurutucu setinden alınan kurutma havası ile fındığın nemli 

dış ortam havasından yalıtılarak kurutulması sağlanmıştır. Ürün kalitesini bozmadan en hızlı kurutmayı 

yapabilmek için fındıklar deney boyunca izin verilen en yüksek sıcaklıkta (50 °C) tutulmuştur. Kullanılan 

havanın kuru olması sayesinde hızlı nem alması sebebiyle 100 °C üzerindeki sıcaklıklardaki bile ürünün 

aşırı ısınmasına yol açmadığı görülmüştür. Basınçlı kuru hava kullanmanın psikrometrik analizleri 

yapılmış ve dış ortam havası ile karşılaştırılmıştır. İkinci serisi 2015 yılında yapılan deneyler 2014 

yılındaki deneyleri doğrular nitelikte olup, özgül enerji tüketimi 1.82-2.76 kWh kg-1 su (6.56 - 9.94 MJ 

kg-1 su) olarak kaydedilmiştir. Kurutma sürelerinin 14-18 saat arasında değiştiği tespit edilmiş olup, aynı 

sıcaklıklarda daha çok hava kullanılması ile daha kısa sürede kurutmanın mümkün olacağı fakat enerji 
tüketiminin daha yüksek olacağı görülmüştür. 
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İnfrared kurutma 
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Nemli havada kurutma 

   

Drying of shelled hazelnut by an ınfrared heated dryer with compressed air 
 

  

ABSTRACT 

In this research, the design of infrared dryer designed for hazelnut drying in 2014, was improved and 

tested again in Giresun during the 2015 harvest season. It is also very humid like all regions where 

hazelnut is cultivated (13-18 g kg-1 dry air). Ambient air relative humidity was recorded 63-94 % during 

experiments. Hazelnut was dried as isolated from ambient air and drying air was supplied by compressor-

air dryer set. Hazelnuts were kept at maximum allowed temperature (50 °C) during the experiments to be 

able to reach fastest drying. Dry air didn’t cause excess heating even over 100 °C temperatures since it 

continued to extract moisture from hazelnut. Compressed air was analyzed psychrometrically and 

compared with ambient air. Second series experiments (2015) confirmed 2014 experiments and Specific 

Energy was determined as 1.82-2.76 kWh kg-1 water (6.56-9.94 MJ kg-1 water). Drying time was recorded 

as 14-18 hours, however it was observed that it can be decreased by using more air and more energy. 
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1. Giriş 

 

Anavatanı Türkiye olan fındık (Betulaceae Corylus) 

bütün ılıman iklim kuşaklarında yetişebilen, geniş bir 

coğrafyaya yayılmış yağlı tohumlu sert kabuklu bir 

yemiştir. Neredeyse dünya çapında geniş bir alanda 

yetişebilmekle beraber, ticari fındığın en iyi yetişebildiği, 

en iyi kalitenin elde edildiği bölge ülkemizde Doğu 

Karadeniz bölgesinin kıyısı ile 600 m rakım arasında 

kalan kesimlerdir. Bununla birlikte, Karadeniz sahilinin 

doğudan İstanbul’a kadar olan bölümünde, iç kesimlerde 

ve 600 m rakım üzerindeki bölgelerde de ticari olarak 

yetiştirilmektedir (Köksal, 2002). 

Dünya fındık üretiminin yaklaşık % 60-80’i 

ülkemizde yapılmaktadır. Gıda olarak doğrudan 

tüketilmesinin yanı sıra, çikolata başta olmak üzere 

çeşitli gıda sanayi dallarında önemli bir girdi olan fındık, 

yağı, posası, kabuğu ve hatta yeşil kabuğu ile çok farklı 

sanayi dallarında değerlendirilen önemli bir üründür. 

Ülkemizde üretilen tarım ürünleri arasında ekonomik 
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değer ve ihracat oranı olarak başlarda yer almaktadır. Bu 

derece önemli bir ürünün depolanabilmesi için hasat 

sonrasında kurutulması şarttır. Aksi halde ürün depolarda 

çürüme ve küflenme yoluyla bozulabilmektedir. Bazı 

yıllarda, aşırı yağışların hasat dönemine gelmesiyle 

binlerce ton fındık kurutulamadan üretici elinde ziyan 

olabilmektedir. Önemli bir ihraç ürünü olan fındığın 

ticaretinde karşılaşılan en önemli sorunlardan birisi de 

aflatoksindir, fındığın kontrolsüz şartlarda kurutulması 

sırasında aflatoksin oluşması veya mevcut miktarın da 

artması gibi sakıncalar vardır. Tam kurutulamadan 

depolanan fındıkta küf mantarlarının artışa geçmesi ve 

ürünün tamamen bozulması da kaçınılmazdır. Depolama 

şartları üzerine yapılan çalışmalar fındık için ideal 

depolama şartlarının ürün nem içeriği ile ortam sıcaklık-

nemi olduğunu göstermiştir (Savran, 2010). Depolanacak 

kabuklu fındığın iç neminin % 5-6 (y.b.) ve bu sırada 

kabuk neminin ise % 10-12 (y.b.) olması gerekmektedir 

(Anonim, 2012; Anonim, 2015). Depolama şartları 

kabuklu ve kabuksuz fındık için farklıdır. Kabuğun 

olmaması iç fındığın depolama süresini kısaltmakta ve 

depolama şartlarının daha dar limitler içinde olmasına 

yol açmaktadır. Kabuğun yokluğu ambalaj ile bir ölçüde 

telafi edilmeye çalışılmaktadır. Yapılan bir çalışmada 

vakum ambalaj veya modifiye ortam (karbondioksit veya 

azot) içine konmuş fındıkların 20-25 °C oda sıcaklığında 

ve % 60-65 bağıl nem ortamında kalitesinin muhafaza 

edilerek uzun süre saklanabildiği görülmüştür (Çetin ve 

ark., 2000). Kabuklu fındığın depolama koşulları iç 

fındığa göre daha geniştir. Uzun yıllara dayanan 

uygulama tecrübesi ve yapılmış çalışmalara göre 15-20 

°C sıcaklık ve % 70 bağıl nem altında 2 yıl, 0-2 °C ve % 

65 bağıl neme sahip soğutmalı depolarda 4 yıla kadar 

saklanabilmektedir. Her durumda da, kuru fındığın 

saklandığı ortamdaki su aktivitesinin 0.6-0.7 olması 

gereklidir. Ortamın bağıl nemi, sıcaklıktan daha etkilidir. 

Düşük bağıl nem fındıkta hafiflemeye ve meyve 

kalitesinde düşmeye yol açar. Yüksek bağıl nemli 

ortamlar ise, fındıklarda küflenme, enzim faaliyeti, 

bayatlama, glikoz miktarında artış, pH değerinde düşme 

ve asitlenme görülmesine neden olur (Okuroğlu ve 

Örüng 2000). Depolama şartları ve maliyetlerinde 

gelişmeler oldukça sahaya yansımakta ve depodaki 

fındığın kalitesi iyileşmektedir. Ekonomik ve teknik 

olarak eskiden ulaşılamayan modifiye atmosfer ortamı 

(karbondioksit veya % 99 azot) artık mümkün olduğunca 

tercih edilmektedir. Modifiye ortam ürün kalitesini daha 

iyi muhafaza ederken, ortam sıcaklığında saklanan 

fındığın yağ asitleri ve doymuş yağ oranları hızla 

değişmektedir (Ghirardello ve ark. 2013). 

Fındık kurutmadaki genel uygulama birçok tarım 

ürününde olduğu gibi sergi ile güneşe sererek 

kurutmaktır. Ancak Karadeniz bölgesi nemli bir havaya 

sahip olduğundan iklim koşulları buna fazla imkan 

vermemekte,  kurutma işlemi günlerce sürebilmekte veya 

sağlıksız sonuçlar çıkabilmektedir. Fındık hasadının 

yapıldığı yörede sahilde öğle vakitlerinde genellikle 25-

30 °C sıcaklıkta % 50-70 civarında nem görülmektedir. 

Gece saatlerinde sıcaklık düşmekte ve nem % 90 civarına 

gelmektedir. Hemen her gün zeminde çiylenme görülür. 

Yüksek kesimlerde ise daha serin ve daha nemli bir hava 

vardır. Bölge havası fındığın kurumasındaki en önemli 

engeldir. Fındık tarımının yapıldığı yöreleri temsilen 

seçili merkezlerde ve Ankara’da fındık hasat zamanı 

kaydedilen meteorolojik veriler Çizelge 1’de verilmiştir 

(Meteoroloji Genel Müdürlüğü, https://www.mgm.gov.tr). 

 

Çizelge 1. Fındık tarımı yapılan bazı merkezlerde ve Ankara’da meteorolojik veriler 

AĞUSTOS Düzce Samsun Ordu Giresun Trabzon Ankara 

Günlük güneşlenme süreleri (saat) 8.4 8.1 
6.0 3.0 5.6 10.8 

Yağışlı gün sayısı 6.0 6.3 9.7 10.8 8.3 2.6 

Aylık ortalama yağış (mm) 51.1 37.0 67.7 89.9 45.1 11.5 

Ort. En Yüksek Sıcaklık (°C) 29.0 27.0 27.3 26.5 26.5 30.3 

Ort. En Düşük Sıcaklık (°C) 16.8 19.6 19.9 20.2 20.3 15.9 

EYLÜL Düzce Samsun Ordu Giresun Trabzon Ankara 

Günlük güneşlenme süreleri (saat) 6.4 6.3 5.3 2.4 4.9 9.2 

Yağışlı gün sayısı 7.6 9.5 11.8 12.5 10.6 4.0 

Aylık ortalama yağış (mm) 51.0 53.8 79.9 128.3 78.5 17.8 

Ort. En Yüksek Sıcaklık (°C) 25.8 23.9 24.2 23.5 23.6 25.9 

Ort. En Düşük Sıcaklık (°C) 13.2 17.4 16.7 17.2 17.3 11.7 

 

 

Karadeniz sahili boyunca Ağustos ayı gündüz süresi 

ortalama 13.8 saat, Eylülde ise 12.5 saattir. Çizelge 

1’deki veriler dikkate alındığında Karadeniz sahilinde 

Giresun hariç gündüz süresinin ancak yarısında güneş 

görülebilmekte iken Ankara’da bu oran % 80 

civarındadır. Giresun merkezde bu oran yaklaşık % 20 

iken, fındık tarımı yapılan yüksek kesimlerde bu değerin 

de altındadır. Deneyler Giresun Organize Sanayi 

Bölgesinde bir fındık fabrikasında yapılmış olup, rakım 

94 m’dir ve 2014 deneyleri sırasında sıcaklık 21.8-27.1 

°C, bağıl nem ise % 71-94 olarak kaydedilmiş ve 

sabahları çiylenme olmuştur. 2015 deneylerinde ise 22.6-

26.8 °C, bağıl nem ise % 63-85 olarak kaydedilmiştir. 

Deneylerin yapıldığı günlerde daha yüksek kesimlerde 
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sabahları yoğun sis görülmüştür. Nemin düşük olduğu 

Ankara karasal iklime sahip olup, gün içinde daha yüksek 

sıcaklıklar görülmektedir. Denize yakın kesimlerde 

gündüz sıcaklığı daha düşük olurken hava nemlidir ve 

kuruma daha yavaş olur; gece sıcaklığı karasal iklime 

göre daha yüksek olsa da, bağıl nem çiylenme derecesine 

kadar yükselmekte ve kuruma daha da zorlaşmakta veya 

geri nem alma bile mümkün olmaktadır. Denize yakın 

bölgelerde kurutmanın karasal iklime göre daha zor ve 

yavaş olacağı bu verilerden anlaşılmaktadır. Karadeniz 

bölgesi ise diğer tüm deniz kıyısı bölgelerden daha nemli 

ve daha serindir. 

 Fındığın kurutulması sırasında sıcaklığının 50 °C'yi 

geçmemesi gerekmektedir. Daha yüksek sıcaklıklar 

uygulandığında yağ asitlerinin yapısı değişmekte ve 

depolama süresi azalmaktadır. Mümkün olduğunca 

düşük sıcaklıkta kurutmak ürünün kimyasal yapısını 

muhafaza etmekte ve depolama süresini uzatmaktadır. İç 

fındıkla yapılmış bir çalışmada 35-40-45-50 °C’lerde 

kurutma yapılmış, kurutulmuş fındığın yağ asitleri ve 

ransimat değerleri ölçülmüştür. 45 °C’ye kadar tespit 

edilen değişimler büyük değilken, 50 °C limitler içinde 

kalsa da 45 °C ile arasında ciddi bir fark tespit edilmiştir 

(Özdemir ve ark., 2002). Düşük kurutma sıcaklığı ile 

daha kaliteli ürün elde edilirken kurutma süresi 

uzamaktadır. Isı pompası destekli bir kurutucuda fındık 

50 °C’de 24 saatte kurutulurken, 45 °C’de 27 saat, 40 

°C’de 30 saatte kurutulmuştur (Aktaş, 2007). Güneşe 

serme yoluyla yapılan kurutmada sıcaklık daha düşüktür, 

nispeten daha güneşli olan sahil kesimlerinde 2-3 günde, 

yüksek kesimlerde ise yağmur olmazsa 3-5 günde 

kurutma sağlanabilmektedir. Bu süre içinde sahildeki 

ortalama sıcaklık Ağustos ayında yaklaşık 23 °C, Eylül 

ayında ise 20 °C’dir. Bu veriler fındığın kurutma 

sıcaklığı ile kurutma süresi arasında kuvvetli bir ters 

ilişki olduğunu ortaya koymaktadır. 

Fındıkla kıyaslandığında Antepfıstığı taş kabuk 

yapısı ve kalınlığı bakımından benzer ama kurutulması 

daha kolay bir üründür. Antepfıstığı ile yapılan 

ölçümlerde % 4 (y.b.) nem içeren kuru fıstıkların daha 

yüksek nem içeren fıstıklara göre ransimat, acılık ve 

lezzet bakımından daha iyi olduğu görülmüştür. İran’da 

yetiştirilen Ohadi tipi fıstıkla yapılan kurutma 

denemelerinde ortalama 26.5 °C’de ve % 18 bağıl nem 

içeren (mutlak nem yaklaşık 3.5 g kg-1 hava) dış ortam 

havası çeşitli derecelere ısıtılmış ve farklı kurutucularla 

denemeler yapılmıştır. 40-45 °C’de yapılan kurutma 10 

saat, 55 °C’de yapılan kurutma ise 8 saat sürmüştür 

(Kashani-Nejad ve ark., 2003). İran’da yapılan çalışma 

kurutma havasındaki nem içeriğinin kurutma süresi 

üzerinde ne kadar etkili olduğunu ortaya koymaktadır. 

Bu çalışmada da, Karadeniz bölgesinde İran şartlarından 

da daha kuru bir hava ile fındık kurutulması deneyleri 

incelenmiştir.  

Bu çalışmada, havanın bağıl neminin yüksek olduğu 

bölgelerde dış ortam havasının kurutulacak ürüne, 

basınçlandırma yoluyla proses öncesi kurutularak 

uygulanması amaçlanmıştır. Fındık kurutma için 2014 

yılında tasarlanan makina prototipi nemi alınmış 

kompresör havası kullanarak, Karadeniz bölgesinde kuru 

bir hava ile kurutma yapmaktadır. Bu prototip 2015 

testleri için geliştirilmiş, bilgisayar destekli otomatik 

kayıtlar alınarak psikrometrik analizlerle optimize 

edilmesi ve tasarım kriterlerinin belirlenmesi 

amaçlanmıştır. 

 

2. Materyal ve Yöntem 

 

Bu çalışmada 2014 yılında test edilmiş makina 

prototipi kullanılmıştır (Keleş ve Saçılık, 2017). Aynı 

yöntem kullanılarak 2015 yılında yapılan kurutma 

deneylerinde bilgisayar ile bir saniyelik aralıklarla 

otomatik kayıt alınmış ve psikrometrik analizler 

yapılmıştır. Verilerin psikrometrik incelemesi ve analizi 

için PsychroGen 2.0, 2010 yazılımı; nem ve enerji 

hesaplamaları için kullanılan formüller ise bir ısı transferi 

kitabı ile ayrıca çevre ve enerji konularında faaliyet 

gösteren bir firmanın paylaşıma açık dokümanından 

alınmıştır (Holman, 2010; Vaisala, 2013). 

Kurutma için kullanılan hava fındık fabrikası 

kompresöründen sağlanmış, 2015 deneylerinde 

kullanılan Çakıldak tipi fındıklar ise Fındık Araştırma 

Enstitüsü tarafından temin edilmiştir. Makina ve deney 

sırasında kurutulan fındıklar Şekil 1’de görülmektedir. 

Makinaya konulan fındıkların ön ısıtması infrared karbon 

filmler tarafından yapılmakta olup ışıma (radyasyon) 

yoluyla ısıtmaktadır. Kabinin ve içindeki fındıkların 

sıcaklığı 50 °C’ye getirildikten sonra hava akımı 

başlatılmıştır. Bazı deneylerde infrared ısıtıcılarla 

beraber düşük debide sıcak hava da verilerek ön ısıtma 

hızlandırılmıştır. Kabine verilen basınçlı hava giriş 

kanalındaki ısıtıcı rezistans ile ısıtılmıştır. Buradaki 

sıcaklık bir termostat ile kontrol edilirken, kabini ısıtan 

karbon filmler kabin içindeki sensörün bağlı olduğu 

başka bir termostatla kontrol edilmiştir. Deneyler 

sırasında kompresör havasının miktarını tespit etmek 

amacıyla manometre-debimetre-basınç transmitteri 

üçlüsü kullanılmış, giren havanın sıcaklık ve nemi sürekli 

ölçülmüştür. Ana kontrol parametresi fındığın yüzey 

sıcaklığı olarak kabul edilmiş ve infrared termometre ile 

15 dakikalık aralıklarla ölçülmüştür. 50 °C ve üzerinde 

ölçümler görüldüğünde kabine giren havanın sıcaklık set 

değeri 5 °C, karbon filmler tarafından ısıtılan kabin içi 

sıcaklığı set değeri ise 2 °C düşürülmüştür. Deneylerde 

hava sıcaklığı 100 °C’den, kabin sıcaklığı ise 70 °C’den 

başlatılmıştır. Prosesin sonunda dışarı atılan nemli 

havanın sıcaklık ve bağıl nemi otomatik olarak sürekli 

kaydedilmiştir. Bu çalışmada sunulan psikrometrik 

analizler 2014 yılında yapılan dördüncü kurutma 

deneyine ve 2015 yılındaki üç kurutma deneyine 

dayanmaktadır. Bunlardan üçüncü test temel referans 

olarak alınmış, önceki iki testin verileri de kullanılmıştır. 

Üçüncü teste ait 30,595 satır veri seti mevcuttur. Ayrıca 

dış ortam sıcaklık ve nemi de bilgi ve kıyaslama için 

kaydedilmiştir. 

Deneylerin başlangıcında ve sonunda alınan 

numunelerin nem içerikleri üç tekerrür üzerinden, 

deneylerin yapıldığı yerde kullanılan fırın ve hassas 
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terazi ile gravimetrik yönteme göre belirlenmiştir. 

Numuneler yığının çeşitli yerlerinden, veya her bir 

çuvalın ortasından birer avuç alınarak bir kovada 

karıştırılmış, yeni karışımın da farklı yerlerinden birer 

avuç numune olarak belirlenmiştir. Örnekler 105 °C’de 

sabit ağırlığa gelinceye kadar kurutulmuştur. Doğrulama 

amacıyla üç eşdeğer set numune de başka bir 

laboratuvara verilmiş ve nem tayininde bütün veriler 

dikkate alınmıştır. 

 

 

Şekil 1. Test edilen fındıklar ve makina üzerinde infrared 

filmler 

 

Kurutma testlerinde enerji ölçümleri deneysel olarak 

elektrik sayacıyla kaydedilmiş ve hava giriş-çıkış 

değerleri ile termodinamik hesaplamalar yapılarak iki 

ölçüm karşılaştırılmıştır. Elektrik sayacından geçen 

enerji üçe ayrılarak motor, kabin içi infrared ısıtıcılar ve 

hava hattındaki boru rezistans ısıtıcı tarafından 

kullanılmaktadır. Testin son yarım saatinde ısıtıcılar 

kapatılmış, elektrik sayacı üzerinden yapılan tüketim 

dikkate alınarak makinaya hareket veren motorun ne 

kadar enerji çektiği hesaplanmıştır. Fabrika verisi 1.1 kW 

olan motorun deneysel olarak belirlenen gücü 440 W 

olmuştur. Kurutma testi haricinde makina kabini ile dış 

ortam arasındaki fark 25 °C’ye ayarlanmış ve sadece 

infrared ısıtıcılar açık şekilde 90 dakika boyunca elektrik 

tüketimi izlenmiş, makinanın ısı kaybı 260 W olarak 

belirlenmiştir. Kurutma süresinin 10-14 saat olacağı 

varsayılırsa yalıtıma bağlı ısı kaybının yaklaşık 3 kWh 

olacağı görülmektedir. Daha iyi yalıtımla bunu azaltmak 

mümkündür. Testin bitişi ile başlangıcı arasındaki 

sıcaklık farkı 15 °C kabul edilerek makinanın yaklaşık 

100 kg demir aksamını ve 200 kg fındığı ısıtmak için 

kullanılan enerji formül (1) ile hesaplanmıştır 

(Keleş,2018): 

 

Em = T (200.cf + 100.cfe) = 15 (200x1.76 + 100x0.48)  

= 5,985 kJ                              (1) 

 

cf fındığın özısısı (kJ kg-1 K-1),  

cfe demirin özısısıdır (kJ kg-1 K-1). 

 

Çıkış ve giriş havaları arasındaki entalpi farkı birim 

havayı ısıtmak ve alınan suyu buharlaştırmak için 

kullanılan enerjiyi verir. Çıkış ve giriş havalarının entalpi 

farkı birim havayı ısıtmak ve alınan suyu buharlaştırmak 

için kullanılan enerji olup formül (2) ile hesaplanmıştır. 

 

Eh =  Ṁh /3600                                                       (2) 



h çıkış giriş arasındaki entalpi farkı (kJ kg-1), Ṁ ise 

anlık kütlesel hava debisidir (kg h-1). 

 

3. Bulgular ve Tartışma 

 

3.1 Deney sonuçları 

 

Testin yapıldığı 11:45:00 ile 20:30:00 aralığı dikkate 

alındığında, elektrik sayacı ölçümleri arasındaki fark 

21.49 kWh olmuştur. Bu süre içinde motorun kullandığı 

enerji 3.85 kWh ve ısı kaybı ise 2.27 kWh olup, kalan 

15.37 kWh (55332 kJ) enerji giren hava ile makina ve 

fındık kütlesini ısıtma için kullanılmıştır. Formül (1) ile 

bu enerji 5985 kJ olarak hesaplanmıştır. Kalan 49347 kJ 

enerji havaya transfer edilen enerjidir. Çıkış ve giriş 

havalarının entalpi değerleri üzerinden hesaplama 

yapıldığında bulunan değer 51922 kJ  olup, iki hesap 

arasında % 4.95 fark vardır, makinadan olası hava 

kaçakları ve çalışılan ürün dikkate alındığında kabul 

edilebilir bir fark olduğu görülmüştür. Enerji ve 

verimlilik gibi hesaplamalarda somut ölçüme dayandığı 

için elektrik sayacının verileri esas alınmıştır. 24 Ağustos 

2015 tarihli üçüncü test boyunca kullanılan toplam hava 

miktarı 569 kg (482.26 m3) olarak ölçülmüştür. Katalog 

değerleri kullanılarak bu kadar havayı elde etmek için 

gerekli enerji miktarı 8.04 kWh olarak kabul edilmiştir 

(Anonim, 2016). Hava üretimi için yapılan bu hesap 2014 

testi için tekrarlanarak, daha önce beyan edilenden daha 

yüksek bir enerji kullanımı dikkate alınmıştır. 2014 

testinde kullanılan 894 m3 hava için kullanılan enerji 

14.90 kWh olarak hesaba alınmıştır. 2015 deneylerinin 

sonuçları ile 2014 sonuçları Çizelge 2’de kıyaslanmıştır. 

Bu iki test arasında farklar vardır. 2015 testi tam 

kurumayı sağlamış değildir, bu nedenle hesaplanan 1.82 

kWh kg-1 su özgül enerji kullanımının olması gerekenden 

biraz daha düşük olduğu açıktır. 2014 testi ise aşırı 

kurutmaya ulaşmış olup, enerji kullanımı olması 

gerekenden yüksek olmuştur. Yüksek olmasının bir 

sebebi de kurutulan fındığa göre az havanın fazla 

ısıtılmasıdır, test boyunca kullanılan hava debisi ortalama 

40 m3 h-1 iken, 2015 testinde bu miktar 57 m3 h-1 

civarındadır. Testin sonuna doğru dışarı atılan hava         

50  °C civarında olmuştur. Dışarı atılan havanın ortam 
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sıcaklığına göre fazla yüksek olması enerji israfı 

anlamına da gelmektedir. İhtiyat payı bırakılarak iki 

sonucun arasındaki 2.5 kWh kg-1 su değeri yapılacak 

tasarımlar için esas alınabilecek bir değerdir.  

Çizelge 2. Verimlilik ve tasarım kriterleri bakımından 2014 ve 

2015’ün son testlerinin kıyaslanması 

 2014 2015 

Toplam enerji (kWh) 58.51 29.53 

Toplam hava (m3) 894 482.26 

Fındıktan alınan su (kg) 21.2 16.2 

Özgül hava (m3 hava kg-1 su) 42.17 29.77 

Özgül enerji (kWh kg-1 su) 2.76 1.82 

 

3.2 Deney şartlarının tanımlanması ve fındığın sıcaklığı 

 

Kaynak olarak alınan çalışmalarda deney şartları 

genellikle hava sıcaklığı ile hava debisi veya hızı olarak 

tanımlanmıştır. Kurutma deneylerinde en öncelikli deney 

şartı, deneylerin yapıldığı yerin veya yörenin 

meteorolojik şartları olmalıdır. Temel veri deneyin 

yapıldığı an veya süre içindeki sıcaklık ve bağıl nem 

değerleridir, termodinamik hesaplamalar üzerinde az da 

olsa atmosferik basınç verisi de etkilidir. Kurutma 

amacıyla fındığa farklı sıcaklıklarda hava üflenmektedir, 

sıcaklığın yanı sıra bu havanın taşıdığı bağıl nem veya 

mutlak nem de bilinmelidir. Kurutma havasının hızından 

bahsedilmekte olup, bu bilgi tek bir fındığın kuruma 

davranışının belirlenmesinde anlamlı olabilir. Fındığın 

sergi halinde veya akışkan yatak içinde olması halleri 

dikkate alınırsa, birim fındık başına hava debisinin 

bilinmesi de önemlidir. Hava hızı debi bilgisi ile 

hesaplanabilir. Kurutma havası nem aldıkça sıcaklığı 

düşer, nem içeriği artar.  Psikrometrik hesap 

yapılabilmesi için aynı debideki havanın yeni sıcaklık ve 

bağıl/mutlak nem ölçümü yapılmalıdır. 

Bilinmesi gereken önemli bir parametre de, kurutma 

sırasında fındığın sıcaklığıdır. Fındık sıcaklığı, kurutma 

havasının sıcaklığı ile aynı değildir, her zaman kurutma 

havasından daha düşüktür. Yapılan çalışmalarda 40, 45 

veya 50 °C gibi sınır değerler tanımlanmaktadır. İdeal 

sıcaklık, fındığın kalitesini olumsuz etkilemeden en hızlı 

kurutmayı sağlayan değer olarak tanımlanabilir. Hasat 

edilmiş biyolojik bir madde olan fındık hiç sıcaklık 

uygulanmasa bile, yarı canlı halde iken içerdiği 

kimyasalların değerleri zamanla değişecektir. Bu 

değerlerin sabit kalma şansı yoktur. Bu etkenleri dikkate 

alan bir çalışmaya göre iç fındığa uygulanabilecek 

güvenli en yüksek sıcaklık 45 °C’dir. Daha yüksek 

sıcaklıklar kaliteyi belirleyen bazı kimyasalların 

değişimini daha fazla etkilemektedir (Özdemir ve ark., 

2002). 

 

Şekil 2. Seçili ana ait havanın psikrometrik değişimi (24.08.2015; 17:18:19) 

Yararlanılan çalışmalarda, kabuklu fındığa uygulanan 

kurutma havası 30, 35, 40, 45, 50 °C sıcaklığa 

ayarlanarak ölçümler yapılmıştır. Kurutma havasının 

sıcaklığı fındığın sıcaklığına eşit değildir. Kurutmanın 

başlarında hızlı nem tahliyesi yapılırken arada büyük fark 

vardır, örneğin bu çalışma kapsamında 2015 yılının son 

testinin seçili bir anında (24.08.2015; 17:18:19) dış ortam 

25 °C’de % 69 bağıl nem içerirken giren havanın 

sıcaklığı 100 °C’ye sabitlenmiş ve aynı anda çıkan 

havanın sıcaklığı 41.6 °C, bağıl nemi % 63.4 ve kabukta 

görülen sıcaklık değerleri 45-48 °C olarak 

kaydedilmiştir. Bu sırada fındık içinin sıcaklığı bu 

değerden daha düşüktür. Bu sıradaki prosesin izlediği yol 

Şekil 2’de psikrometrik şema üzerinde gösterilmiştir. 8 

saatin sonunda kuruma hala devam ederken, giriş 

sıcaklığı 100 °C’ye ayarlanmış, çıkan hava sıcaklığı 43.1 
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°C ve kabukta görülen sıcaklık yine 45-48 °C olarak 

kaydedilmiştir. Test süresince sıfıra yakın nem içeren 

hava kullanıldığı için, fındıktan havaya nem geçişi diğer 

metodlara göre hızlı olmakta ve yoğun buharlaşma 

sebebiyle fındık ısınmaya fırsat bulamamaktadır. Bu 

nedenle, kurutma havası sıcaklığı 50 °C’den yukarı 

olabilir, önemli olan fındığın iç sıcaklığının bu değeri 

geçmemesidir. Kuruma ilerledikçe hava sıcaklığının 

düşürülmesi gereklidir, çünkü nem transferinin 

yavaşlaması ile birlikte fındık ile kurutma havası 

arasındaki sıcaklık farkı azalır. 2014 yılının son testinde 

uygulanmış olan son hava sıcaklığı 67 °C’dir, bu sırada 

istenenden daha fazla kurumuş olan fındığın kabuğunda 

tespit edilen sıcaklık 49 °C ve çıkış havası da 50 °C’ye 

varmış durumdadır. Fındık içinin sıcaklığı 

ölçülememişse de hala 50 °C’den düşük olacağı açıktır. 

 

3.3 Basınçlı havanın psikrometrik farkı 

 

Deneylerdeki basınçlı hava 100 °C’ye kadar ısıtılıp 

kabine verilmiş ve ayrıca infrared karbon filmler bu 

havayı ısıtmaya devam etmiştir. Şekil 2’deki nem alma 

çizgisi, sabit entalpi çizgileri ve çıkış havası (4 noktası) 

incelendiğinde kullanılan havanın aslında 120°C’nin de 

üzerinde olduğu görülür. Kompresör kullanmak yerine, 

daha ucuz olan fan ile hava sağlanması ve bu havanın 

aynı ısıtmadan geçirilip kabine verilmesi de bir seçenek 

olabilir. Şekil 2’de incelenen psikrometrik proses 

sırasında kompresör havası yaklaşık 1 g kg-1 hava kadar 

nem içermektedir. Aynı anda dış ortam havasında ise 

yaklaşık 14 g kg-1 hava kadar nem bulunmaktadır. Fick 

tarafından formüle edilen difüzyon kanununa göre 

difüzyon hızı iki ortam arasındaki konsantrasyon farkı ile 

orantılıdır: 

 

J= -D.d/dx           (3) 
 

J, difüzyon akışı (mol m-2 s-1);  

D, difüzyon katsayısı (m2 s-1);  

, konsantrasyon (mol m-3) 

 

Aynı makinada, aynı geometri ile, basınçlı hava ve 

fan havası kullanma seçenekleri dikkate alındığında 

difüzyon akışı konsantrasyon farkı ile doğru orantılı olur. 

Her iki havanın nem konsantrasyonları arasında büyük 

fark vardır. Bu nedenle, basınçlı hava ile daha büyük 

difüzyon akışının olacağı muhakkak olup, fan havası 

kullanılması halinde çıkış havası daha büyük miktarda 

nem taşımıyor olacaktır. Her iki havanın da çıkışta eşit 

nem taşıdığı varsayılırsa, prosesin seçili anında 

(24.08.2015; 17:18:19) basınçlı hava 32.5 g kg-1 hava 

kadar nem alırken, bu miktar fan havası seçeneğinde 

yaklaşık 20 g kg-1 hava kadar olabilir. Ancak esas fark bu 

değildir, basınçlı hava kabin girişinde 100 °C’ye kadar 

ısıtıldığında entalpisi 102.4 kJ kg-1 seviyesine gelmiştir, 

içeri giren havaya karbon filmler tarafından eklenen 

entalpi artışı ise 26.4 kJ kg-1 olmuştur. Fan havası da 100 

°C’ye kadar ısıtılıp kabine verildikten sonra entalpisi bu 

kadar artacaktır. Şekil 3 üzerinde basınçlı hava ve fan 

havası seçenekleri psikrometrik olarak gösterilmiştir. 

Basınçlı hava prosesi (1234) olarak, dış ortam 

havasını kullanan fanlı proses ise (156) olarak 

gösterilmiştir. Başlangıç ve bitiş entalpi ve nem 

seviyeleri dikkate alınarak yapılan şematik gösterimle, 

dış ortam havasının aynı derecede ısıtılması halinde çıkış 

havasının yaklaşık 74 °C olacağı görülmektedir. Fındığın 

bu sıcaklığa çıkarılması halinde tamamen bozulması 

kaçınılmazdır. Basınçlı hava ile nemli hava, kuru 

termometre üzerinde eşit olabilir ancak psikrometrik 

olarak eşit değillerdir. 

Şekil 3. Basınçlı hava ile dış ortam havası proseslerinin psikrometrik gösterimi 
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Basınçlı havanın sağladığı bir başka avantaj da, 

kuruma noktası yakalandığında bile hızlı kurutma 

sağlayabilmesidir. 2014 yılında yapılan son deney 22.5 

saat sürdürülerek aşırı kurutma test edilmişti. Ölçümlere 

göre yaklaşık 18. saat sonunda (20.08.2014, saat 08:00) 

fındıkta ortalama % 8 (y.b.) nemin altına düşülmüştür. 

Kurutma havasının bu sıradaki değişimi Şekil 4’de 

psikrometrik şema üzerinde gösterilmiştir. Şemanın 

verdiği en bariz bilgi dışarı atılan nemli havanın dış 

ortam havasından daha az nem taşımasıdır. Kurutma 

havasının bu andaki sıcaklığı 79 °C olup, fındıkların 

kabuk sıcaklığı 50-52 °C civarındadır.

 

 

Şekil 4. Kurumanın tespit edildiği andaki hava prosesinin psikrometrik gösterimi 

3.4 Özgül enerji 

 

İki yılda yapılan 7 deneyin sonucuna bakılarak özgül 

enerji tüketimi yaklaşık 2.5 kWh kg-1 su (9 MJ kg-1 su) 

olarak belirlenmiştir. Fındık birçok tarım ve gıda ürünü 

ile kıyaslandığında nem almanın daha zor olduğu bir 

üründür. Yaş fındığın ortalama nem içeriği yaklaşık % 20 

seviyesinde olup, ortalama % 8’e düşürülmektedir. Oysa 

çoğu tarım ürününde başlangıç nemi % 85-90 (y.b.) olup, 

kuru ürün nem hedefi % 15-20 civarındadır. Kuru kayısı, 

incir ve üzüm gibi ürünlerin nem içeriği yaş fındık 

kadardır. Sıcak hava ve FIR (Far infrared radiation) enerji 

ile Longan meyvesi kurutma deneylerinde beyan edilen 

özgül enerji 26.73-45.12 MJ kg-1 su olmuştur. Longan 

meyvesinin başlangıç nemi % 84-86 (y.b.), nihai nemi ise 

% 18’dir (Nathakaranakule ve ark., 2010). Longan 

meyvesine yapısal olarak benzeyen Fejoya meyvesi 

farklı tip infrared ısıtıcılarla kurutulmuş, yaklaşık aynı 

nem değerleri arasında yapılan kurutma sonucu özgül 

enerji 6.77-12.47 MJ kg-1 su aralığında gerçekleşmiştir. 

Dilimli meyvelerle yapılması sebebiyle daha az enerji ile 

kurutma sağlanmıştır (Bozbıyık, 2013). Yine dilimli 

havuç ve patates sıcak hava ve MIR enerji 

kombinasyonları ile kurutulmuş, özgül enerji 6.04-17.17 

MJ kg-1 su aralığında gerçekleşmiştir (Umesh-Hebbar ve 

ark., 2004). Başka bir çalışmada NIR ve MIR bandında 

infrared lamba kullanılarak, farklı sıcaklık, lamba gücü 

ve 1 m s-1 hava akımı ile mantının % 35 (y.b.) olan 

başlangıç nemi, % 12’ye düşürülmüştür. Mantı fındığa 

göre daha kolay nem verebilen bir üründür. Bu nedenle 

kurutma süreleri 66-162 dakika aralığında 

gerçekleşirken, özgül enerji 36.91 – 77.59 MJ kg-1 su 

aralığında gerçekleşmiştir (Arslan, 2012). Kıyaslanan 

ürünlerin yapısı ve başlangıç-bitiş nem içerikleri dikkate 

alındığında fındık gibi taş kabuklu ve yağlı bir tohumdan 

9 MJ kg-1 su enerji ile buharlaştırma yapmak başarılı bir 

sonuçtur. 

 

4. Sonuç 

 

- Basınçlı havanın yığın halindeki ürüne içeriden 

uygulanabilmesi hem hava-ürün temasını arttırmakta, 

hem de dışarı çıkan hava mutlaka ürünle temas etmiş 

olacağı için enerji kaybını azaltmaktadır. 

- Basınçlı hava 100 °C’den fazla ısıtılsa bile 

yüksek buharlaşma hızı sebebiyle ürünün aşırı 

ısınmasına izin vermemektedir. 

- 9 MJ kg-1 su özgül enerji tüketimi yaş meyve ve 

sebze ile yapılan pek çok kurutmaya göre daha 

düşüktür. Makina tasarımı ve metod bu konuda 

başarılıdır. Geometri ve ayarların optimize edilmesi ile 

daha iyi sonuçlar elde etmek mümkün olacaktır. Aynı 

makina tasarımı, aynı metod ile başka kabuklu yemişler 

için de aynı başarı ile kullanılabilir. 



 Keleş ve Saçılık. / Anadolu Tarım Bilim. Derg. / Anadolu J Agr Sci 34 (2019) 65-72 

72 

- 30 kg hava kg-1 su ve 2.5 kWh kg-1 su değerleri 

yapılacak tasarımlarda temel kriter olarak alınacaktır. 

- Basınçlı kuru havanın nem içeriğinin çok düşük 

olması sebebiyle nemli ortamlarda kurutma yapılması 

veya sıfır nem hedefi ile yapılan kurutmalarda 

kullanılması iyi bir seçenek olarak görünmektedir. 
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ÖZET 

Tarla denemesi 2013 yılı yetiştirme sezonunda Selçuk Üniversitesi Ziraat Fakültesi Araştırma ve 

Uygulama Çiftliğinde yürütülmüştür. Denemede 31 adet atdişi mısır hattına ait tohumluklar kullanılmış, 

genotiplerin her birinde toplamda 12 adet agro-morfolojik ve fizyolojik özellik incelenmiştir. Bu 

karakterlerin birbirleri ile olan tüm korelasyon kombinasyonları hesaplanmıştır. Korelasyon analizi 

sonuçlarına göre ilk koçan yüksekliği × fotosentetik verim (0.64**) ve yaprak alanı × yaprak dikliği 

(0.57**) özellikleri arasında çok önemli korelasyonlar belirlenirken yaprak dikliği × ilk koçan 

yüksekliği (0.32*), yaprak sayısı × ilk koçan yüksekliği (0.32*), yaprak alanı × fotosentetik verim 

(0.29*), yaprak alanı × malondialdehit (- 0.28*) ve yaprak alanı × klorofil miktarı (0.26*) özellikleri 

arasında önemli ve anlamlı ikili ilişkiler olduğu belirlenmiştir.  Bu çalışmada aralarında önemli 

korelasyonların belirlendiği karakterlerin birisinden yola çıkarak diğerleri ile ilgili bilgilere 

ulaşılabileceği, dolayısıyla daha az zaman, işgücü ve emek ile daha fazla veri üretilebileceği sonucuna 

ulaşılmıştır. 

 

Correlation of some of agro - morphological and physiological traits in maize inbred 

lines developed in Konya conditions 

  

Anahtar Sözcükler: 
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Islah 

Malondialdehit 

Prolin 

 

ABSTRACT 

The trial was conducted at Research and Application area of Selcuk University Agriculture Faculty 

during 2013 growing season. The seeds of 31 dent corn lines were used as materials and 12 agro – 

morphological and physiological traits were investigated. All correlation combinations among the traits 

were calculated. According to the results very significant correlations were detected among first ear 

height × photosynthetic efficiency (0.64**), leaf area × leaf angle (0.57**), and significant correlations 

among leaf area × first ear height (0.32*), leaf number × first ear height (0.32*), leaf area × 

photosynthetic efficiency (0.29*), leaf area × malondialdehyde (0.28*) and leaf area × chlorophyll 

content (0.26*) traits. According to the results of the study it was observed that one of the characters 

with significant correlations can give knowledge to researchers about other correlated properties so 

more information can be produced with lower time and labour. 
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1. Giriş 

 

Dünyada üretim bakımından buğday (751 milyon 

ton) ve çeltiğin (482 milyon ton) izlediği mısır, yaklaşık 

bir milyar tonluk rekoltesiyle tahıllar içerisinde en fazla 

üretimi yapılan türü oluşturmaktadır. Yurdumuzda mısır 

üretimi 2016 yılında 2006 yılına göre % 68’ lik bir 

artışla 6.4 milyon ton olarak gerçekleşmiştir. Mısır 

üretimindeki bu artışın en önemli nedeni; üretiminin 

yoğun olduğu bölgelerde hibrit tohum kullanımının  

 

yaygınlaşması, üretim tekniklerindeki gelişmeler, 

sulanabilir alanların artması ve bunlara bağlı olarak 

artan verimdir (Bayramoğlu ve Bozdemir, 2018). 

Mısırın geniş adaptasyon kabiliyeti ve yüksek verim 

potansiyeli sebebiyle hemen her bölgemizde tarımı 

yapılmaktadır (Ayrancı ve Sade, 2004). Mısır küresel 

dünyada insanların toplam kalori ihtiyacının % 20’ sini, 

tahıl kaynaklı gıdalardan alınan proteinin ise % 15’ ini 

karşılamaktadır (Musila ve ark., 2010). Bilhassa 

günümüzde hızla tırmanan nüfus artışı tarım alanlarını 
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daraltmakta, sınırlı alanlardan yüksek verim almayı 

zorunlu hale getirmektedir. Bu tür durumlarda en etkili 

yaklaşım artan verimle birlikte ekim alanı ihtiyacının 

azaltılmasıdır. Üreticinin arzu ettiği özelliklere sahip 

yeni mısır çeşitlerinin geliştirilmesi mısır ıslah 

çalışmalarının yoğun bir şekilde devam ettirilmesi ile 

mümkündür (Konuşkan, 2006). Al-Ghamdi (2009) yeni 

ve hızlı çeşit geliştirmede fizyolojik yaklaşımların çok 

daha etkili olacağını bildirmiştir. Islahta melezleme 

ıslahı önemli yer tutmaktadır. Uzun yıllar süren, yorucu 

ve pahalı bir yöntem olan melezleme ıslahında başarı, 

popülasyondan üzerinde çalışılan karakterin genetik 

yapısına uygun anaçların seçimi ile mümkündür (Temiz, 

2004) 

Mısırda verim ve kalite üzerine etkili çok sayıda 

agronomik, fizyolojik ve bitkisel özelliği tespit etmek 

büyük zaman, maliyet ve işgücü gerektirmekte, bunun 

yanında deneme parsellerindeki bitkiler bu tip 

çalışmalar esnasında zarar görebilmektedirler. Tüm bu 

sebepler nedeniyle araştırmacılar birbirleriyle sıkı 

ilişkisi olan özellikleri gruplandırmaya ve her gurubu 

temsil edebilecek özellikler üzerinde çalışmaya 

odaklanmışlardır (Sade ve ark., 2005). Özellikler veya 

değişkenler arasındaki doğrusal ilişkinin ölçüsü 

korelasyon katsayısıdır. İki değişken arasındaki 

korelasyon katsayısı yüksek ise bu iki değişkenin birbiri 

ile ilişkili olduğunu söylemek mümkündür (Erdal, 

2016). Mısırda birçok özellik çeşitli biyomorfolojik ve 

biyofizyolojik unsurların birbirleriyle olan etkileşimi ile 

oluşur. Bu nedenle bilhassa morfolojik unsurların ön 

planda olduğu ıslah çalışmalarında üzerinde çalışılan 

karakterler arasındaki ilişkinin ortaya konması ıslahçıya 

önemli avantajlar sağlar. Ülkemizde her yıl gerek yerel, 

gerekse yabancı kaynaklı hibrit mısır çeşitleri tescil 

edilmekte ve üreticiye sunulmaktadır. Islah çalışmaları; 

tarım alanlarında üreticinin ihtiyaçlarını karşılayacak 

nitelikte genotipler geliştirmeye olanak sağlaması, ıslah 

materyallerinin özelliklerinin tanımlanması, bu 

karakterler arasındaki ilişkilerin belirlenmesi, üreticinin 

anlık ihtiyaçlarının etkili bir biçimde karşılanması ve 

gelecekteki ıslah çalışmalarına ışık tutması açısından 

son derece önemlidir.  

 

2. Materyal ve Yöntem 

 

Araştırmada materyal olarak, S.Ü.Z.F. Tarla 

Bitkileri Bölümü Öğretim Üyesi Prof. Dr. Bayram 

SADE ve ekibi tarafından geliştirilmiş, uzun süredir 

kendileme programları sürdürülmekte olan 31 adet 

atdişi mısır varyete grubuna ait durulmuş S7 saf 

hatlarından elde edilmiş tohumluklar kullanılmıştır. 

Tarla denemesi 2013 yılı yetiştirme sezonunda 1 yıl 

süreyle S.Ü.Z.F. Tarla Bitkileri Bölümü Prof. Dr. 

Abdülkadir AKÇİN Araştırma ve Uygulama çiftliğinde 

“Augmented Deneme Deseni” ne göre dört blok halinde 

yürütülmüştür (Petersen, 1994). Bloklarda her saf hat 

tekerrürsüz 5 m uzunluğunda bir sıra ile temsil 

edilirken, standart hibrit mısır çeşitleri [DKC 5783 

(FAO 550), P 3394 (FAO 500)] her blokta tekrarlı 

olarak yer almışlardır. Deneme sıra arası 70 cm, sıra 

üzeri ise 20 cm olacak şekilde kurgulanmıştır. Ekim 

mayıs ayının ilk haftası içerisinde el ile yapılmıştır. 

Denemenin yapılacağı alan ekim öncesi toprak işleme 

ile hazır hale getirilmiş, ortamdaki yabancı otlar 

mekanik olarak uzaklaştırılıp, tohum yatağı 

hazırlanmıştır. Deneme alanına toprak analiz sonuçları 

da dikkate alınarak, 18 kg da-1 N ve 11 kg da-1 P2O5 

hesabıyla gübreleme yapılmıştır. Azotun 4 kg da-1’ ı ve 

P’ nin tamamı ekimle birlikte DAP (18 N – 46 P2O5) 

formunda uygulanmıştır. Azotun kalan kısmı ikinci çapa 

esnasında ve ilerleyen gelişme dönemlerinde parçalar 

halinde amonyum nitrat (% 30 N) formunda 

uygulanmıştır.  Deneme alanının sulanmasında damla 

sulama sistemi kullanılmış, sulama aralıkları bitkinin 

ihtiyaçları doğrultusunda belirlenmiştir. Gözlem, ölçüm 

ve analizler “Tepe Püskülü Çıkış” döneminde her bir 

parseldeki 5’ er adet bitkide yapılmıştır.  

 

2.1. Morfolojik gözlemler 

 

Elde edilen saf hatların agro - morfolojik 

özelliklerinin tespiti için TPÇS (tepe püskülü çıkış 

süresi, gün), KÇS (koçan çıkış süresi, gün), İKY (ilk 

koçan yüksekliği, cm), SK (sap kalınlığı, cm), YD 

(yaprak dikliği, °), YS (yaprak sayısı, adet) ve YA 

(yaprak alanı, cm²) parametreleri belirlenmiştir 

(Cömertpay, 2008; Tezel, 2007).  

 

2.2. Fizyolojik gözlemler 

 

Stoma iletkenliği porometre cihazı ile belirlenmiş, 

mmol.m²s-1 olarak kaydedilmiştir (Özdemir, 2012). 

Bitkilerin KM (klorofil miktarı) değerleri Spadmetre 

Spad 502 cihazıyla belirlenmiş elde edilen bulgular spad 

olarak kaydedilmiştir (Şeflek, 2010). Klorofil 

flüoresansı ölçümlerinden önce yaprakların üst 

yüzeyleri 30 dk boyunca kapatılmış, ardından bitki 

yapraklarında bitki verim analiz cihazı “Plant Efficiency 

Analyser” (Hansatech Instruments Ltd.) flüometresi ile; 

Fo (değişken olmayan bazal klorofil flüoresansı), Fv 

(değişken flüoresans), Fm (maksimum flüoresans 

indüksiyonu) ve Fv/Fm oranları belirlenerek 

kaydedilmiştir (Özdemir, 2012). Serbest prolin içeriği 

Bates ve ark., (1973)’ a göre belirlenmiştir. Sıvı fazdan 

aspire edilen toluen fraksiyonu spektrofotometre de 520 

nm absorbansta okunmuş, prolin konsantrasyonu, 

kalibrasyon eğrisinden faydalanılarak hesaplanmış ve 

µmol prolin.g-1 taze ağırlık olarak kaydedilmiştir. Lipit 

peroksidasyonu Madhava ve Sresty (2000)’ e göre 

TBAR reaksiyonu sonucu oluşan MDA miktarının 

belirlenmesi esasına göre belirlenmiş, aktivite için 532 – 

600 nm aralığında absorbans değişimlerine bakılmıştır. 

 

2.3. İstatistikî analiz ve değerlendirme 

 

Araştırmada incelenen özelliklere ait veriler SPSS 

20 istatistik paket programında korelasyon analizine tabi 

tutulmuşlardır.  
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3. Bulgular ve Tartışma 

 

Konya ekolojik koşullarında 2013 yılı yetiştirme 

sezonunda üretilmiş 31 adet atdişi mısır hattında 

belirlenmiş agro - morfolojik ve fizyolojik özelliklerin 

olası tüm korelasyon kombinasyonlarının katsayıları 

Çizelge 1’ de verilmiştir. Elde edilen bulgulara göre tüm 

korelasyon kombinasyonları içerisinde 20 adet 

kombinasyonun istatistiki olarak önemli olduğu 

görülmüştür. 

Denemeye konu özellikler arasındaki korelasyon 

katsayısı değerleri incelendiğinde YA özelliği ile FV, 

KM, MDA ve YD özellikleri arasında istatistiki olarak 

önemli ilişkiler bulunduğu kaydedilmiştir. Fotosentetik 

verim ve KM özellikleri ile önemli; YD özelliği ile çok 

önemli ve pozitif ilişkileri olan YA karakterinin, MDA 

özelliği ile önemli ve negatif bir ilişkisi olmuştur [YA × 

YA × YD (0.57**)] (Çizelge 1).  

Çizelge 1. Atdişi mısır hatlarında belirlenmiş agronomik, morfolojik ve fizyolojik unsurların korelasyon değerleri 

Parametreler FV 

(PE) 

İKY 

(FEH) 

KÇS 

(FT) 

KM 

(CC) 

MDA Prolin 

(Proline) 

Sİ 

(SC) 

SK 

(ST) 

TPÇS 

(TT) 

YA 

(LA) 

YD 

(LAn.) 

İKY (FEH) 0.64*

* 

… … … … … … … … … … 

KÇS (FT) 0.29* 0.55*

* 

… … … … … … … … … 

KM (CC) 0 0.11 0.10 … … … … … … … … 

MDA 0.17 0.16 0.08 0.01 … … … … … … … 

Prolin 0.14 0.05 0.29* 0.13 0.02 … … … … … … 

Sİ (SC) 0.09 0.15 0.17 0.17 0.02 0.06 … … … … … 

SK (ST) 0.19 0.55*

* 

0.16 0.55*

* 

0 0.03 0.04 … … … … 

TPÇS (TT) 0.31* 0.44*

* 

0.60** 0.17 0.19 0.07 0.16 0.02 … … … 

YA (LA) 0.29* 0.55*

* 

0.09 0.26* 0.28

* 

0.09 0.0

4 

0.47*

* 

0.06 … … 

YD (LAn.) 0.16 0.32* 0.10 0.18 0.06 0.23 0.1

7 

0.52*

* 

0.29

* 

0.57*

* 

… 

YS (LN) 0.25 0.32* 0.12 0.10 0.08 0 0.1

2 

0.07 0.18 0.36*

* 

0.10 

*P<0.01 

**P<0.05 

 FV (PE): Fotosentetik Verim [Photosynthetic Efficiency, (Fv.Fm1)]; İKY (FEH): İlk Koçan Yüksekliği [First Ear Height (cm)]; KÇS 

(FT): Koçan Çıkış Süresi [Flowering Time (gün, day)]; YS (LN): Yaprak Sayısı [Leaf Number (adet, number)]; KM (CC): Klorofil 

Miktarı [Chlorophyll Content (Spad)]; MDA: MDA (nmol.g1); Prolin: Prolin [Proline (µmol.g1)]; Sİ (SC): Stomal İletkenlik 

[Stomatal Conductance (mmol.m²s1)]; SK (ST): Sap Kalınlığı [Stem Thickness (cm)]; TPÇS (TT): Tepe Püskülü Çıkış Süresi 

[Tasseling Time (gün, day)]; YA (LA): Yaprak Alanı [Leaf Area (cm²)]; YD (LAn.): Yaprak Dikliği [Leaf Angle (º)] 

 

Yapraklar bitkide fotosentezin yoğun olarak 

gerçekleştiği, bünyesinde klorofil barındıran 

organlardır. Dolayısıyla YA değerleri yüksek olan 

genotiplerin KM ve bununla ilintili FV değerlerinin 

yüksek olması olasıdır. Erdal (2016) yüksek fotosentetik 

unsurlar barındıran genotiplerin yüksek verim 

potansiyellerine sahip olduklarını bildirmiştir. Yaprak 

alanı fazla olan bir genotipin YD değerinin düşük 

olması yani yaprakların sapa dar bir açı ile bağlanması, 

söz konusu genotipin silajlık olarak geliştirilecek 

çeşitlere ebeveyn olabileceğine işaret edebilir. Çünkü 

YD’ nin düşük olması sık ekime toleransa işaret 

ederken, YA’ nın fazla olması yüksek yeşil ot verimine 

işaret eder. Yaprak açısının dar olmasının sık ekime 

toleransı arttırıcı etkisi silajlık çeşitler için olduğu kadar 

tanelik çeşitler içinde önemlidir. Sık ekime toleranslı 

tanelik amaçlı yetiştirilen genotiplerden yüksek girdi 

kullanımı ile tatminkâr verim değerleri elde etmek 

mümkündür. Yaprak alanı YD, İKY gibi morfolojik 

karakterlerin yanında FV, KM ve Sİ gibi fotosentetik 

özellikleri de uygun aralıklarda olan genotiplerin yüksek 

verim değerleri ile de ön plana çıktıkları bilinmektedir.  

Yaprakları sapa dar açı ile bağlanan genotipler de 

bitkinin her noktası ışıkla temas halinde olduğundan 

fotosentetik asimilasyon alanı artmış olur. Bu tip 

bitkilerin kanopi sıcaklıkları da düşüktür. Kızılgeçi ve 

Albayrak (2016) kanopi sıcaklığı düşük olan 

genotiplerin olumsuz çevresel koşullara toleranslarının 

daha fazla olduğunu bildirmişlerdir.    

Malondialdehitler çoklu doymamış yağ asitlerinin 

oksidasyonu ile oluşan ikincil metabolizma 

ürünleridirler (Sade ve ark., 2011). Malondialdehit 

miktarındaki artış bitki bünyesinde ROT (reaktif oksijen 

türleri) üretildiği anlamını taşır ve dolayısıyla yüksek 

MDA miktarının belirlendiği bir bitki organizmasında 

YA değerinin düşük olması muhtemeldir. İlk koçan 

yüksekliği özelliğinin YD ve YS özellikleri ile önemli, 

FV özelliği ile çok önemli ve pozitif ilişkileri olduğu 

belirlenmiştir [İKY × YD (0.32*), İKY × YS (0.32*), 

İKY × FV (0.64**)] (Çizelge 1). İlk koçan yüksekliği 

ve FV özellikleri arasındaki korelasyon katsayısı 

değerinin 0.64 olduğu tespit edilmiştir. Ayrancı ve Sade 

(2004), Öktem ve Çölkesen (1997) ve Elmalı ve Soylu 

(2008) mısırda bitki boyu ve İKY özellikleri arasında 

önemli ve pozitif ilişkiler belirlediklerini bildirmişlerdir. 

Bitki boyu değerleri yüksek olan genotiplerin boğum 

sayılarının, dolayısıyla yaprak sayılarının daha fazla 

olduğunu söylemek mümkündür. Nitekim İKY ve YS 

özellikleri arasındaki korelasyon da istatistiki olarak 

önemli ve pozitif olmuştur (Çizelge 1). Bu durumda 

İKY değerlerinin FV değerleri ile çok önemli ve pozitif 

ilişkilerinin olması da açıklanabilir ve bilimsel temelli 
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bir dayanağa sahiptir. Öktem ve Çölkesen (1997) İKY 

ve tane verimi özellikleri arasında (0.44*) önemli ve 

pozitif ilişkiler belirlediklerini bildirmişlerdir. Yüksek 

İKY yüksek bitki boyuna, yüksek bitki boyu da daha 

fazla fotosentetik asimilasyon alanına işaret eder. 

Silajlık ve tanelik çeşitlerde sık ekime toleransın önemli 

markörü YD özelliğinin, İKY özelliği ile istatistiki 

olarak önemli ve YA özelliği ile istatistiki olarak çok 

önemli ve pozitif ilişkileri olduğu belirlenmiştir [YD × 

İKY (0.32*), YD × YA (0.57**)] (Çizelge 1). 

Yaprakları dik olan bir genotipin aynı zamanda İKY ve 

YA değerlerinin yüksek olmasının genotipe gerek silaj 

amaçlı, gerekse tanelik amaçlı kullanımda önemli 

avantajlar sağlayacağı düşünülmektedir. Dik yapraklı, 

bitki boyu yüksek ve fazla YA’ ya sahip bir genotip bol 

yeşil aksama sahip olması dolayısıyla daha fazla 

fotosentetik özümseme yapabilecektir.  

 

4. Sonuç 

 

Konya ekolojik koşullarında geliştirilmiş 31 adet 

atdişi mısır hattında belirlenmiş 12 agro - morfolojik ve 

fizyolojik karakterin korelasyon analizi sonuçlarına göre 

birçok korelasyon kombinasyonunun yanında YS, YA, 

KM ve FV gibi fotosentetik unsurlarında bazı özellikler 

ile istatistiki olarak önemli ve pozitif ilişkiler içerisinde 

oldukları görülmüştür. Korelasyon analizi sonuçlarına 

göre İKY × FV (0.64**), YA × YD (0.57**) özellikleri 

arasında çok önemli; YD × İKY (0.32*), YS × İKY 

(0.32*), YA × FV (0.29*), YA × MDA (-0.28*) ve YA 

× KM (0.26*) özellikleri arasında ise önemli ve anlamlı 

ikili ilişkiler olduğu belirlenmiştir. Söz konusu durum 

denemeye konu popülasyonda fotosentetik unsurlara 

bağlı bir seleksiyonun etkili olabileceğine işaret 

etmektedir. Çalışmada birbirleri ile istatistiki olarak 

önemli ilişkileri bulunan çok sayıda karakter olduğu 

görülmektedir. Bu durumda az sayıda karakterin 

belirlenmesiyle bu karakterlerle ilintili diğer özellikler 

hakkında bilgi sahibi olmak mümkündür.  

Çalışmadan elde edilen bulgulara göre farklı 

karakterlerin birbirleri ile olan ilişkilerinin 

belirlenmesinin ıslahçı ve araştırmacılara önemli ölçüde 

zaman ve işgücü tasarrufunun yanında daha fazla 

karakteri belirleme ve üzerinde çalıştıkları genotipleri 

farklı unsurlar bakımından ele alma imkânı sağlayacağı 

sonucuna ulaşılmıştır.  
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ÖZET 

Coğrafik özelliklerin sağladığı avantajlar ile Karadeniz bölgesi biyoçeşitlilik açısından son derece zengin 

bir floraya sahiptir. Bölgemizde Orchidaceae familyasının ayrı bir yeri vardır. Araştırmanın yürütüldüğü 

Orta Karadeniz Bölgesi (Tokat, Amasya, Samsun, Çorum illeri) farmasötik-aromatik özellikteki bitki 

çeşitliliği içinde en geniş tür zenginliği Orchidaceae familyasına aittir. Tür zenginliğine bağlı olarak 

bölgede yıllık 50 ton civarında salep yumrusunun kaçak olarak toplandığı belirlenmiştir. Bu çalışmada 4 

ilde yapılan saha gezileri ile yumru için toplanan salep türleri belirlenmiştir. Bitki başına yumru verimleri 

tespit edilmiş ve toplama baskısının azaltılması için alınması gereken çeşitli tedbirler üzerinde 

durulmuştur. Araştırma alanında 32 salep orkidesi türü olduğu anlaşılmıştır. Bu türlerden yaygın olarak 

görülen 18 türden örnek alınmış, az rastlanılan türlere dokunulmamıştır. 1 kilogram kuru salep elde 

edilmek istendiğinde, türlerin yumru irilikleri ve kuru madde oranlarına bağlı olarak 525-3139 adet 

bitkiden yumru toplanılması gerektiği tespit edilmiştir. 

 

Middle Black Sea Region sahlep orchid species and tuber properties 
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ABSTRACT 

With the advantages provided by geographic features, the Black Sea region has a very rich flora in terms 

of biodiversity. Orchidaceae family has a special place in our region. The Middle Black Sea Region 

(Tokat, Amasya, Samsun, Çorum provinces) where the research was conducted, most variety of plants in 

the pharmaceutical-aromatic plant species belongs to the Orchidaceae family. Depending on the species 

richness, it is determined that 50 tons of annual salep tubers are collected in the region. In this study, field 

trips were made in 4 provinces and the species of salep collected for the tuber were determined. Tuber 

yields per plant were determined. In addition, various measures were taken to reduce collection pressure. 

İn our region, it was found that there were 32 species of orchid species. 18 species that are commonly 

seen from such species were taken and rare species were not touched. When one kilogram of dry salep is 

desired to be obtained, it has been determined that the species need to be collected from 525 - 3139 plants 

depending on the size and dry matter ratios of the species. 
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1. Giriş 

 

Orchidaceae familyası, dünyanın en zengin 

familyalarından biridir. Dünya genelinde 25.000’den 

fazla türe sahip olduğu bilinmektedir. Bu rakamın her 

geçen yıl arttığı ve 40 bin tür ve alt türe ulaşabileceği 

ifade edilmektedir. Bir başka açıdan bakıldığında; dünya 

üzerindeki her on bitkiden biri bu familyaya aittir 

(Farhoosh ve Riazi, 2007; Swarts ve Dixon 2009; 

Hossain, 2011; Sandal ve Söğüt, 2010; Enderby, 2016). 

Familya içerisinde, salep üretimi yapılan orkideler; 

toprakta yaşayan (terrestrial) ve orta kuşak iklim 

bölgelerine adapte olmuş orkidelerdir.  

Üç farklı fitocoğrafik bölgenin (Avrupa-Sibirya, İran-

Turan, Akdeniz) kesişim noktasında bulunan ülkemizin 

biyolojik çeşitliliği salep orkideleri çeşitliliğine de 

yansımıştır. Türkiye orta kuşak terrestrial orkideler 

bakımından Avrupa ve Ortadoğu’nun en zengin 

ülkelerindendir (Sezik, 1984; Sezik, 2002). Koruma 

altına alınıp ticareti yasaklanmadan önce Türkiye, başta 

Almanya olmak üzere birçok Avrupa ülkesine salep unu 

ihraç eden ülke olmuş  ve ihracat 1991 yılına kadar 

devam etmiştir (Kreutz ve Çolak 2009; Hossain, 2011; 

Yaman, 2013). Ülkemizdeki Orchidaceae familyası tür 

zenginliği farklı kaynaklarda farklı sayılarla ifade 

edilmektedir.  Kreutz (2002), Türkiye’de 150 taksondan 

bahsetmekte, %13’ünün endemik olduğunu bildirmişken 

2012 yılımda sunulan bir çalışmada takson sayısı 170 

bulunmuştur (Arslankaya 2012). 

Familyaya ait tüm türler salep yumrusu üretemezler. 
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Sezik (2002)’e göre ülkemizdeki orkidelerden Aceras, 

Anacamptis, Barlia, Comperia, Dactylorhiza, 

Himantoglossum, Neotinea, Ophrys, Orchis ve Serapias 

cinslerine ait 120 civarında yumrulu orkide türü salep 

elde etmek amacıyla kullanılmaktadır (Masters, 2013). 

Başlıca bileşen glikoz ve mannoz birleşimi ile oluşan 

glukomannan adlı maddedir. Bunun yanısıra protein, 

nişasta,  azotlu maddeler ve şeker içerir. Ayrıca ağırlıkça 

%2 civarında olan külü, başlıca fosfat, potasyum ve 

kalsiyum klorürden oluşur. Oldukça besleyici olarak 

bilinen salep geçmişten günümüze tıbbi amaçlarla 

kullanılmıştır (Hossein, 2011). Evliya Çelebi’nin 

ifadesine göre salep, 100 yaşında bir adamı dahi güçlü ve 

çevik yapar. İki fincan salep, nükseden ağrıları iyileştirir, 

görme yeteneğini geliştirir ve vücudu kuvvetlendirir 

(Işın, 2008). Günümüzde ise içecek olarak tüketimi ve 

Maraş tip dondurmanın hazırlanmasında hammadde 

olarak kullanımı devam edilmektedir. 

Ülkemizde salep orkidelerinin yumruları, tarımı 

yapılmadan yasadışı yollarla tabiattan toplanılarak 

piyasaya sunulan kaynaklarımızdandır. Kayıtdışı ürün 

olmasına bağlı olarak toplama istatistiklerine ulaşmak 

imkânsızdır. Toplama yasaklarından dolayı resmi kayıt 

yoktur bu nedenle çeşitli kaynaklarda tahmini rakamlar 

verilmektedir. Örneğin; Hagsater ve Dumont (1996), 

Türkiye’de 45 ton salep toplandığından bahsetmektedir. 

Ancak yaptığımız saha gezileri ve salep ticareti yapan 

tüccarlardan edinilen bilgilere göre ülke genelinde 

toplanan taze yumru miktarının 500 tonun üzerinde 

olduğu anlaşılmaktadır. 

Salep yumruları morfolojik olarak iki gruba 

ayrılmaktadır. Dactylorhiza cinsleri dallı (parmak 

çıkıntılı) yumru şekline sahipken diğer cinsler 

oval/yuvarlak yumru şekli oluşturur. Gorbani ve ark. 

(2014)’a göre bitki yaşı, türü ve hasat zamanına göre 4-8 

kg yaş salepten 1 kg kuru yumru elde edilmektedir. 

Araştırıcılara göre Dactylorhiza cinslerinde 605±219 

yumrudan, diğer türlerde 1117±236 yumrudan 1 kg kuru 

salep elde edilebilmektedir. Parlak (2016), Anacamptis 

sancta türünde ortalama tek yumru taze ağırlığını, 4.9 g 

olduğu bildirmiştir. Bucak yöresinde yürütülen bir 

araştırmada yumru yaş ağılıkları ortalaması; Orchis 

mammosa 1.17 g, Orchis anatolica 1.04 g, H. 

comperianum 16.8 g, Ophrys rein subsp. leucotaenia 1.7 

g, Ophrys amanensis subsp.antalyensis 1.57 g, Orchis 

palustris 1.65 g olarak belirtilmiştir (Tığlı ve Fakir, 

2017). Arabacı ve ark. (2014) tam çiçeklenme 

döneminde hasat yaptıkları Orchis sancta türünde tek bir 

yaş yumrunun 2.89 g, kuru yumrunun ise 0.7 g 

ağırlığında olduğunu bildirmektedir. Sezik (1984) tür 

belirtmeksizin sunduğu bölge bazlı çalışmada en düşük 

kuru yumru ağırlıklarının Muğla saleplerinde (0.23 g), en 

yüksek ise Maraş saleplerinde (1.6 g) olduğunu ifade 

etmiştir. Yukarıda örneklenen birkaç tür haricinde çok 

sayıda salep orkidesinde yumru özellikleri halen 

bilinmemektedir. 

Araştırmada dört ilde saha gezileri düzenlenerek 

yaygın olarak görülen ve toplanılan türler tespit edilmiş, 

türlerin yumru verim özellikleri belirlenmiştir. 

2.1. Materyal 

 

Araştırma Samsun, Amasya, Tokat ve Çorum illerini 

kapsamaktadır. Orta Karadeniz bölgesi olarak 

adlandırılan bu alan 37.823 km2 yüzölçümüne sahiptir. 

Yumru örneklerinin toplanması, Yeşilırmak Havzası 

Kalkınma Birliği tarafından yürütülen “Salep 

orkidelerinin kültüre edilmesi ve yaygınlaştırılması” adlı 

proje kapsamında yürütülmüştür. Proje öncesinde gerekli 

olan yasal toplama izni Doğa Koruma ve Milli Parklar 

Genel Müdürlüğünden alınmıştır. 

Araştırmanın yürütüldüğü saha ekoloji açısından 

irdelendiğinde; denize yakın kuzey yamaçlarında serin ve 

yağışlı Karadeniz iklimi etkilidir. Ancak iç kesimlere 

gidildikçe iklimde karasallaşma etkisi artmaya başlar. 

Mevcut iklimsel farklılaşmalar, floristik yapıyı ve tür 

çeşitliliğini de etkilemektedir. Çünkü kıyı kesimleri ve 

dağların kuzeye bakan yamaçlarında, iklim üzerindeki 

denizden kaynaklı etki yüksek iken, Samsunun bazı 

ilçeleri ile Amasya, Çorum, Tokat illeri denizden uzak, 

1000-1500 m. rakıma sahip alanlarda bu etki 

kaybolmaktadır. İklimsel farklılaşma; ülkemiz genelinde 

olduğu gibi, bölgede de bitki tür çeşitliliğini beraberinde 

getirmektedir. Orkide türlerinin dağılımında en etkili 

çevresel etkenin yükseklik olduğu bildirilmektedir 

(Sandal, 2009). Rakım, sıcaklık, yağış ve nem 

farklılıklarına bağlı olarak salep orkideleri çeşitliliği de 

bölgede zenginleşmiştir. 

Arazi gezileri öncesinde, salep toplayıcılığı veya 

salep yumrusu ticareti yapan kişiler ile iletişim kurularak 

arazi gezileri planlanmıştır. Arazi gezileri 2017 yılı Mart-

Haziran döneminde yürütülmüştür. Çalışmada türlerin 

tespit ve teşhis edilmesinde çiçeklenme dönemi dikkate 

alınmıştır. Bu nedenle araştırma kapsamında olan her bir 

ilde farklı tarihlerde 5 gezi düzenlenmiştir. Yumruların 

şekilsel görünümünü temsil eden birer örnek resimlenmiş 

ve bulgular kısmında sunulmuştur. Yumru verim 

özelliklerini belirlemek için her bir türde 1 kg taze yumru 

toplanmıştır. Yumru toplanılan türler ve toplandığı iller 

Çizelge 1’de görülmektedir.  

Yumru fiziksel özelliklerini tanımlamak amacıyla 

Tek yumru yaş ağırlığı (g), Tek yumru kuru ağırlığı. (g), 

Kuru madde oranı  (%) ve 1 kg kuru salep unu elde etmek 

için gerekli yumru sayısı (adet) belirlenmiştir. Tek yumru 

yaş ağırlığı (g); tür bazında toplanılan 1 kg olan taze 

yumrular yıkanıp topraklarından arındırılmıştır. Örnek 

ağırlığı toplam yumru sayısına bölünerek ortalama tek 

yumru ağırlığı tespit edilmiştir. Tek yumru kuru ağırlığı 

(gr); Örnek numuneler kaynar suda 7-8 dakika kaynatılıp 

haşlanmış ve iplere dizilerek 2 hafta gölgede 

kurutulmuştur. Kuru örnekler 70 ºC fırında 3 saat 

bekletilerek tamamen kurumaları sağlanmıştır. Toplam 

kuru ağırlık, örneği oluşturan yumru sayısına bölünerek 

ortalama bir tek yumrunun kuru ağırlığı hesaplanmıştır. 

% Kuru madde oranı; “Kuru ağırlık x 100 / yaş ağırlık” 

formülü ile hesaplanmıştır. 1 kg kuru salep unu için 

gerekli yumru sayısı; “1000 / tek yumru kuru ağırlığı” 

formülü ile hesaplanmıştır. 
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Çizelge 1. Orta Karadeniz Bölgesinde yaygın olarak görülen salep orkidesi türlerinin yayılış gösterdiği iller 

 Türler Samsun Tokat Amasya Çorum 

1 Anacamptis pyramidalis x x x x 

2 Dactylorhiza romana x x x x 

3 Dactylorhiza euxina x  x  

4 Himantoglossum caprinum x x x  

5 Himantoglossum comperianum x x   

6 Ophrys apifera x x   

7 Ophrys mammosa x    

8 Orchis coriophora x    

9 Orchis laxiflora x    

10 Orchis morio x    

11 Orchis papilionacea  x x x x 

12 Orchis purpurea x x x x 

13 Orchis punctulata x x   

14 Orchis simia x x x  

15 Orchis tridentata x    

16 Platanthera chlorantha x    

17 Serapias vomeracea x    

18 Steveniella satyrioides x    

 

3. Bulgular ve Tartışma 

 

Çizelge 1’de ismi geçen ve araştırma materyali olan 

18 türe değinmeden önce, bölgede çeşitliliğin daha fazla 

olduğundan bahsetmek gereklidir. Zira arazi çalışmaları 

ve literatür verilerine göre Çizelge 1’deki türlere ilaveten 

Dactylorhiza osmanica, Dactylorhiza urvilleana, 

Himantoglossum affine, Ophrys holoserica, Ophrys 

oestrifera subsp. oestrifera, Ophrys sphegodes, Orchis 

mascula, Orchis spitzelii, Orchis pallen, Orchis 

palustris, Orchis provincialis, Serapias bergonii, 

Serapias orientalis türlerine de rastlanmıştır (Korkmaz, 

2010; Korkmaz ve ark., 2011; Şeker ve ark., 2016; 

Çalışkan ve ark., 2017). Ancak yaygın görülmedikleri ve 

az rastlandıkları için bu türlere dokunulmamış, 

örnekleme yapılmamıştır. 

Ülkemizde yumru üreten ve salep olarak kullanılan 

10 farklı cinse dâhil çok sayıda tür ve alttür 

bulunmaktadır. Salep orkidelerinin yumruları morfolojik 

görünüm olarak iki gruba ayrılır. Palmat yumru şekline 

sahip olup, ayaklı veya parmaklı olarak adlandırılan 

Dactylorhiza cinsi bir grupta, oval şekilli diğer cinsler ise 

diğer grupta yer alır. Şekil 1’de görüldüğü gibi araştırma 

materyallerinden D. euxina yumru büyüklüğüne göre 4-

5 çıkıntı oluşturur. D. romana ise her zaman yumrunun 

alt kısmında iki çıkıntı ile şekillenmektedir. Diğer cinsler 

incelendiğinde oval, yuvarlağa yakın ya da dar oval 

şekillenmeler görülür. Şekilsel farklılıkların türlerin 

genetik özelliklerinden kaynaklandığı bilinmektedir 

(Baytop ve ark., 1968; Sezik, 1984; Güler, 1997; Aybeke, 

2012).   

 

Araştırmanın yürütüldüğü 4 il çeşitlilik açısından 

değerlendirildiğinde, en fazla tür sayısına Samsun ili 

sahiptir. Bu durumun ilin coğrafi konumundan 

kaynaklandığı düşünülmektedir. Çünkü bahsi geçen iller 

arasında sadece Samsun ilinin denize kıyısı 

bulunmaktadır. İlin sahil kuşağı, yüksek kesimlerine 

nazaran daha ılıman ve nemlidir. Ayrıca il sınırları içinde 

denizden uzaklaştıkça 1000-1500 m rakıma sahip alanlar 

mevcuttur. Orkide türlerinin dağılımında en etkili 

çevresel etkenin yükseklik olduğu bildirilmektedir 

(Sandal, 2009). Samsun’da da deniz ve rakım etkisi ile 

iklimsel farklılıklar daha fazladır. Tür bazında 

değerlendirildiğinde bu husus daha net olarak 

anlaşılacaktır. Örneğin sahil bandında bol bulunan 

Ophrys mammosa, Orchis coriophora ve Orchis 

laxiflora türlerine 300 m rakımın üzerinde hiç 

rastlanmamıştır.  

Bölgede yaygın görülen ve yumru toplanılan türlerin 

yaş ve kuru ağırlıkları ile onlardan hesaplanan kuru 

madde oranları Çizelge 2’de görülmektedir. 1 kg kuru 

salep elde edilmesi için gerekli yumru sayısı ise tek 

yumru kuru ağırlıklarından hesaplanmıştır.   

Orta Karadeniz Bölgesi, salep orkidesi zenginliği, 

çeşitli araştırmalar ile ortaya konmuştur. Ancak bu 

zengin çeşitlilik üzerinde yumru özelliklerinden 

bahseden hiçbir çalışmaya rastlanmamıştır. Yürütülen bu 

çalışma ile 18 tür salep orkidesinin yumru verim 

değerleri ortaya konulmak istenmiştir. Çizelge 2 

incelendiğinde, türlerin yumru iriliklerinin farklı olduğu 

görülmektedir. Dolayısıyla bitki başına ürettikleri yumru 

ağırlıkları farklılık göstermiştir. 
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Şekil 1. Orta Karadeniz bölgesinde yaygın görülen 18 salep orkidesi türüne ait yumru görselleri 

Çizelge 2. Bölge genelinde yaygın görülen türler ve bazı yumru özellikleri 

 Türler 

Tek yumru 

yaş ağr. 

(gr) 

Tek yumru 

kuru ağr. 

(gr) 

Kuru 

madde oranı 

(%) 

1kg kuru salep için 

gerekli yumru 

sayısı (adet kg-1) 

1 Anacamptis pyramidalis 5.88 1.16 19.8 859 

2 Dactylorhiza euxina  2.29 0.44 19.2 2271 

3 Dactylorhiza romana 2.99 0.66 22.1 1516 

4 Himantoglossum caprinum 6.00 0.88 14.7 1134 

5 Himantoglossum. comperianum 9.09 1.32 14.5 757 

6 Ophrys apifera 3.20 0.64 20.0 1565 

7 Ophrys mammosa 2.55 0.40 15.8 2488 

8 Orchis coriophora 3.11 0.69 22.3 1445 

9 Orchis laxiflora 5.01 0.95 18.9 1056 

10 Orchis morio 2.35 0.32 13.6 3139 

11 Orchis papilionacea 4.18 0.83 19.9 1201 

12 Orchis purpurea 9.50 1.91 20.1 525 

13 Orchis punctulata 3.68 0.69 18.9 1450 

14 Orchis simia 2.96 0.57 19.4 1754 

15 Orchis tridendata 2.68 0.45 16.9 2213 

16 Platanthera chlorantha 2.45 0.35 14.6 2857 

17 Serapias vomeracea 2.40 0.53 22.2 1877 

18 Steveniella satyrioides 2.88 0.52 18.1 1923 
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Tek yumru yaş ağırlığı değerlerine göre 

Himantoglossum caprinum, Himantoglossum 

comperianum ve Orchis purpurea türleri iri yumrulara 

sahiptir. Buna karşın Dactylorhiza euxina, Dactylorhiza 

romana, Ophrys mammosa, Orchis morio, Orchis simia, 

Orchis tridendata, Platanthera chlorantha, Serapias 

vomeracea ve Steveniella satyrioides türlerinde taze 

yumru ağırlığı 3 gramın altındadır. Bu türlerin küçük 

yumrulu türler olduğu anlaşılmaktadır. Yumrudaki suyun 

uzaklaştırılması ile ortaya çıkan kuru salep yumrularının 

bahsi geçen türlerde yarım gram ve daha az ağırlıklarda 

oldukları görülmektedir.  

Kuru madde miktarları türlere göre % 13.6 ile 22.3 

aralığında değişmiştir. Deneme materyali olan 18 tür 

içerisinde en düşük kuru madde miktarı Orchis morio 

türündedir. Benzer olarak Platanthera chlorantha (% 

14.6), Himantoglossum caprinum (% 14.7), 

Himantoglossum comperianum (% 14.5), türleri düşük 

kuru madde miktarlarına sahiptir. Yaş ürünün kuru ürüne 

dönüşmesi açısından değerlendirildiğinde bahsi geçen 

türlerde yaklaşık 7 kilo taze yumrudan 1 kilogram kuru 

ürün oluşmaktadır.  

Yaş yumru ağırlığı ve kuru madde oranlarının 

yansıması olan ve asıl ürün olarak nitelendirilen salep 

unu eldesin de türlere göre kullanılacak yumru sayısı 

büyük bir varyasyon ortaya koymuştur. Bir kilogram 

kuru salep yumrusu üretilmek istendiğinde türlere göre 

525-3139 adet yumru toplanılması söz konusu 

olmaktadır. Kuru yumrudan salep unu eldesi yapılırken 

öğütme aşamasında % 3 kayıp söz konusu olmaktadır. Bu 

rakamda göz önüne alındığında birçok türde 1 kg salep 

unu eldesi için verilen rakamlardan daha fazla yumru 

toplanması gerektiği anlaşılmaktadır. Benzer olarak 

Sezik (1984) 1000-4000 adet, Özhatay (2000) ise 1000-

4350 adet yumru kullanılması gerektiğini ifade 

etmektedirler. 

 

4. Sonuç 

 

Bölge genelinde 50.000 kg ve ülke genelinde 500.000 

kg taze yumrunun toplandığı düşünüldüğünde 

milyonlarca salep orkidesi her yıl kaçak olarak 

sökülmektedir. Bu olumsuzluk tabiat tahribatının 

boyutunu göstermektedir. Yüzyıllardır Anadolu 

topraklarında salep yumrularının toplanması genetik 

kaynaklarımıza zarar vermektedir. Salep tıbbi bitki ve 

endüstri bitkisi olarak sınıflandırılmaktadır. Ülke 

ekonomisine alternatif bir ürün sunabilmek ve doğal 

floranın tahribini önlemek adına salep orkidelerinde 

tarımsal çalışmalara ağırlık verilmesi gerekmektedir. 

Özellikle yumru iriliği fazla olan türlerde in vitro 

çalışmalar ile fide üretimi ve fidelerden yumru üretim 

olanakları araştırılmalı, birden fazla yumru verme 

yeteneğinde olan türlerin vejetatif üretim olanakları 

ortaya konulmalı, bölgede toplayıcılık yaparak 

orkidelerin tahrip olmasına sebep olan bilinçsiz 

toplayıcılara eğitim verilmelidir 
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ÖZET 

Bu çalışmanın amacı 4 farklı bitki türü  Elaeagnus rhamnoides, Quercus cerris, Coryllus maxima ve 

Crataegus monogyna ile besleyerek Bacillus thuringiensis subsp. kurstaki tarafından enfekte edilen 

Malacosoma neustria larvalarının hayatta kalmasına ve bazı bağışıklık enzimlerine bitkilerdeki krom, 

nikel, bakır ve çinko metal iyonlarının etkisini araştırmaktır. Düşük nikel miktarına sahip Q. cerris ve C. 

monogyna bitkileriyle beslenen larvalarda hayatta kalma oranı yüksek nikel miktarına sahip olan E. 

rhamnoides ve C. maxima’ya göre daha düşüktür. En yüksek bakır miktarına sahip Q. cerris bitkisi ile 

beslenen larvalarda katalaz enzimi diğer bitkilerle beslenen larvalara göre yüksektir.  En yüksek çinko ve 

en düşük nikel miktarına sahip olan C. monogyna ile beslenen larvalarda glutatyon peroksidaz aktivitesi 

en yüksektir. Düşük çinko ve yüksek nikel miktarına sahip olan E. rhamnoides ile beslenen larvalarda en 

düşük glutatyon peroksidaz aktivitesi bulunmuştur. En yüksek çinko içeren C. monogyna ile beslenen 

enfekte edilmiş larvalarda süperoksit dismutaz aktivitesi en yüksektir. Yüksek nikel ve bakır miktarına 

sahip E. rhamnoides ile beslenen larvalarda hemosit sayısı en yüksektir. En düşük hemosit sayısı ise nikel 

ve bakır miktarının en az olduğu C. monogyna bitkisi ile beslenen larvalarda bulunmuştur. 

 

The Effects of some metal ions in some plants on the survival and some ımmune 

enzymes of Malacosoma neustria larvae infected by Bacillus thuringiensis subsp. 

kurstaki 

  

Anahtar Sözcükler: 

Malacosoma neustria 

Metal iyonları 

Bitki 

Bacillus thuringiensis 

subsp. kurstaki 

ABSTRACT 

In this study, Malacosoma neustria larvae infected by Bacillus thuringiensis subsp. kurstaki were fed 

with 4 different types of plant species, Elaeagnus rhamnoides, Quercus cerris, Coryllus maxima and 

Crataegus monogyna, in order to see the effects of chromium, nickel, copper and zinc heavy metal ions 

in plants on the survival and the immune enzymes of these larvae. The larvae fed the C. monogyna plant 

with the highest zinc content had the lowest survival rate. In the infected groups, the catalase enzyme 

activity was the highest in larvae fed with the Q. cerris plant, which has a high chromium content, and 

the lowest in the larvae fed with E. rhamnoides. In the larvae fed with the highest copper-containing Q. 

cerris plant, the catalase enzyme was higher than the larvae fed with other plants. The larvae fed with C. 

monogyna with the highest zinc content had the highest glutathione peroxidase activity. The lowest 

glutathione peroxidase activity was found in the larvae fed with E. rhamnoides having low zinc content. 

Superoxide dismutase activity was the highest in the infected larvae fed with the highest zinc containing 

C. monogyna. The highest number of hemocytes were found in the larvae fed with E. rhamnoides 

containing high amounts of nickel and copper, while the lowest hemocyte count was found in larvae fed 

with C. monogyna plant, where the amount of nickel and copper was the lowest. 
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1. Giriş 

Toprağın fiziksel ve kimyasal özellikleri, çevrede 

gerçekleşen bir takım olaylar ve aynı zamanda 

insanlardan kaynaklanan bir takım olaylardan dolayı 

sürekli değişmektedir (Probst ve ark., 2012). Bu doğal 

süreçler (volkanlar, erozyon, kaynak suyu) ve insan 

kökenli aktiviteler bazen bitki, hayvan ve insanlar için 

topraklarda toksik düzeylerdeki ağır metallerin lokal 

birikimine neden olmaktadır (Sharma ve Agrawal, 2005;  
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Florea ve Büsselberg, 2006; Boyd, 2010). Bu insan 

kaynaklı toprak kirleticileri çoğunlukla sanayi, 

madencilik, motorlu araçlar ve tarım dâhil olmak üzere 

bir takım olayların neticesinde meydana gelmektedir 

(Butler ve Trumble, 2008). Metaller nispeten küçük 

miktarlarda organizmalara genellikle toksik 

olduklarından dolayı kirleticilerin önemli bir grubunu 

oluştururlar. Ağır metallere örnek olarak bakır, demir, 

çinko, kurşun, civa, kobalt, krom, nikel ve kadmiyum 

verilebilir. Ağır metallerin omurgalı ve omurgasız 

hayvanlara etkileri literatürde pek çok çalışmayla 

(Heliövaara ve ark., 1989; Stone ve ark., 2002; van Ooik 

ve ark., 2007, 2008; Sun ve ark., 2008) ortaya konmuştur. 

Yapılan çalışmaların çoğunda konak olarak herbivor 

böcek larvaları kullanılmaktadır. Bunun nedeni böcek 

larvalarının ağız yapısının en ilkel ağız tipi olan çiğneyici 

ağız yapısına sahip olmalarından kaynaklanmaktadır. Bu 

tip bir ağız yapısına sahip olmak bitkilerdeki metal 

iyonlarının biriktirildiği yaprakları yiyerek onları 

vücutlarına almaları anlamına gelmektedir. 

Reaktif oksijen türlerinin oluşmasında ve bu türler 

sebebiyle ortaya çıkan hasarın önlenmesi için vücutta 

çeşitli savunma mekanizmaları bulunmaktadır. 

‘Antioksidan savunma sistemleri’ olarak bilinen bu 

sınıflar; serbest radikalleri nötralize edip, neden oldukları 

hasarı onarmaya yardımcı olur ve vücudun onlardan 

etkilenmesini en aza indirir veya vücudun kendini 

onarmasını sağlamaktadırlar (Ames ve ark., 1993). 

Antioksidan savunma sisteminde glukoz-6-fosfat 

dehidrogenaz, glutatyon peroksidaz, glutatyon redüktaz, 

katalaz ve süperoksit dismutaz yer almaktadır (Tuna, 

2007). Süperoksit dismutaz, süperoksit radikallerini, 

katalaz ve glutatyon peroksidaz reaksiyonları tarafından 

yıkılabilen peroksite dönüştürür  (Freeman ve Crapo, 

1980). Glutatyon peroksidaz, elektron kaynağı olarak 

glutatyonu kullanarak hidrojen peroksit ve organik 

hiperoksitlerin indirgenmesinden sorumlu bir enzimdir. 

Mitokondri, sitosol ve hücre membranlarında 

bulunmaktadır (Deaton ve Marlin, 2003). Katalaz ve 

glutatyon peroksidaz, hidrojen peroksidi su ve atomik 

oksijene indirgemektedirler. Bu enzimlerin aktiviteleri 

artmadan süperoksit dismutazın aktivitesinin artması 

hidrojen peroksidin birikmesine ve böylece hidroksil 

radikallerinin oluşmasına neden olur (Garewal, 1997). 

Katalaz, hidrojen peroksitin yüksek 

konsantrasyonlarında daha etkilidir. Daha düşük hidrojen 

peroksit konsantrasyonunun söz konusu olduğu 

durumlarda, bu aktif türün sönümlenmesinde glutatyon 

peroksidaz daha etkili olmaktadır (Duthie ve ark., 1989). 

Bacillus thuringiensis Lepidoptera, Diptera ve 

Coleoptera grubundaki böceklere karşı insektisidal 

özelliğe sahip kristal yapıda toksin üreten, spor oluşturan, 

gram pozitif ve aerobik bir toprak bakterisidir. B. 

thuringiensis topraktan, böceklerden, depolanmış 

ürünlerden ve kozalaklı ağaçların iğne yapraklarından 

izole edilmiştir (Demirbağ ve ark., 2008). Baskın 

biçimde uygulanmış mikrobiyal kontrol ajanlarından en 

fazla yaygın olarak kullanılanı B. thuringiensis 

bakterisidir (Lacey ve ark., 2001). B. thuringiensis 

tarafından üretilen insektisidal proteinler hedef 

organizmalar üzerinde bağırsak toksisitesine sahiptir. Bu 

proteinlerin davranış hareketleri, alındıktan birkaç saat 

içinde böceğin ölümüne yol açan olayların bir 

kademesine sebep olduğu düşünülmektedir (Höfte ve 

Whiteley, 1989; Gill ve ark., 1992, Knowles, 1994). 

Zararlı lepidopter larvalarına karşı aktif olan B. 

thuringiensis insektisidal toksin proteinlerinin böceklere 

etkisi gösterilmiştir (Harvey ve ark., 1986; Knowles, 

1994). 

Türkiye’de yüzük kelebeği olarak bilinen M. 

neustria’nın elma, armut, ayva, kayısı, erik, badem, 

şeftali, vişne, kiraz, ahlat gibi meyve ağaçları ile meşe, 

söğüt, gül, kuşburnu, kavak, karaağaç gibi çalı ve orman 

ağaçlarında zararlı olduğu bilinmektedir (Kansu, 1955; 

Bodenheimer, 1958; Sekendiz, 1974; İren, 1977; 

Çanakçıoğlu ve Mol, 1998). Bu çalışmanın amacı 

Bacillus thuringiensis subsp. kurstaki tarafından enfekte 

edilen M. neustria larvalarının beslendikleri farklı bitki 

türlerindeki bazı metal iyonlarının onların hayatta 

kalmalarına ve bazı bağışıklık enzimlerine ve hemosit 

sayılarına etkisini araştırmaktır. Bu çalışmada metal 

iyonlarının etkisine odaklanmamızın nedeni büyüme ve 

hayatta kalmalarına olumsuz etkileri (Butler ve ark., 

2009) olabildiği gibi patojenlere karşı savunmada rol 

oynaması (Boyd ve ark., 1994) gibi farklı etkilere sahip 

olabilmelerindendir. Aynı zamanda literatürdeki 

çalışmalarda metal iyonları ile bakteriyle enfeksiyon 

arasındaki ilişkiyi ortaya koyan çalışmaların az 

olmasındandır. Bu çalışmada kullanılan bitki türleri 

Samsun Kızılırmak Deltasında M. neustria’nın 

beslenmek için en çok tercih ettiği Elaeagnus 

rhamnoides, Samsun ve çevresinde doğal olarak bol 

bulunan Quercus cerris, il sınırları içinde fındık ekili 

arazilerin çok bulunmasından dolayı Coryllus maxima ve 

yine doğal olarak il sınırları içinde bol bulunan 

Crataegus monogyna bitkisi çalışma için tercih 

edilmiştir.  

 

2. Materyal ve Yöntem 

 

2.1. Larvaların Elde Edilmesi 

 

Samsun ili Bafra ilçesi Kızılırmak Deltası sınırları 

içindeki Cernek Gölü civarına muhtelif zamanlarda arazi 

yapılarak M. neustria türüne ait larvalar toplanmıştır. 

Laboratuvara getirilen larvalar beslenmede kullanılacak 

4 gruba ayrılarak kaplara alınmış ve son larva evresine 

kadar o grubun bitkisi ile beslenmiştir. 

 

2.2. Beslenmede Kullanılan Bitkiler 

 

Bu çalışmada B. thuringiensis subsp. kurstaki 

tarafından enfekte edilen M. neustria larvalarına 

beslemek amacıyla 4 farklı bitki türü E. rhamnoides, Q. 

cerris, C. maxima ve C. monogyna kullanılmıştır. Bu 

bitkiler günlük olarak alınarak larvalar beslenmiştir. 

Ayrıca günlük olarak bitki örnekleri alınarak etüvde 

kurutulmuştur. 
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2.3. Beslenme Deneyleri 

 

Beslenme deneyleri iki farklı protokolde 

yürütülmüştür. Birinci protokolde enfekte olan grup ile 

kontrol grubu arasında hayatta kalma oranlarının tespiti 

için her besin grubunda 50 larva olacak şekilde 4 farklı 

besinle toplamda 200 larva beslenmiştir. İkinci 

protokolde ise total hemosit ve katalaz, glutatyon 

peroksidaz ve süperoksit dismutaz enzim aktiviteleri için 

4 farklı besinde her grupta 100 larva olacak şekilde 400 

larva beslenmiştir. Toplamda ise 600 larva ile çalışma 

yürütülmüştür. Bu çalışmada kullanılan larvalar son larva 

evresine gelen larvalardan seçilerek yapılmıştır. Kontrol 

grubu hariç diğer besin grubundaki larvaların besinlerine 

Btk bakterisi bulaştırılarak 28 °C oda sıcaklığında deneye 

devam edilmiştir. 

 

2.4. Larvaların Bakteri ile Enfeksiyonu 

 

Larvalara bakteri enfeksiyonunu gerçekleştirmek için 

600 nm dalga boyunda (OD600) 0.189 optik yoğunlukta 

olacak şekilde bakteri süspansiyonu hazırlanmıştır. Her 

bitki grubundaki larvalar laboratuvarda 10 gün 

beslendikten sonra, yaprak üzerine hazırlanan 

süspansiyondan 1 ml Btk bakterisi bulaştırılarak iklim 

odasında 28 °C sıcaklık ve ışıklı (aydınlık) ortamda 3 gün 

boyunca bu larvaların beslenmeleri sağlanmıştır. 

 

2.5. Hemolenfin Alınması 

 

Larvalar 3 gün bakteri bulaştırılmış besinlerle 

beslendikten sonra larvaların göğüs bölgelerinde (thorax) 

bulunan 3. bacakları kesilerek hemolenfleri alınmış ve 

toplam hemosit sayısının hesaplanması için 

mikrokapiller tüp kullanılarak pupalardan 4 µl hemolenf 

elde edilmiştir. Hemolenf 36 µl antikoagulant (0.0098 M 

NaOH, 0.186 M NaCl, 0.017 M Na2, EDTA ve 0.041 M 

sitrik asit, pH:4.5) içeren ependorf tüplerine transfer 

edildi. Ependorf tüplerden alınan hemolenf preparata 

yayılarak, Giemsa boyasıyla boyanmış ve milimetre 

küpteki hemosit sayısı Jones formülü kullanılarak 

hesaplanmıştır (Jones, 1962). 

 

2.6. Enzim Analizleri 

 

Katalaz aktivite tayini Lüch (1963) yöntemiyle 

yapılmıştır. Süperoksit dismutaz aktivitesi McCord ve 

Fridovich (1969)’in spektrofotometrik metodu ve Flohe 

ve Ötting’in (1984) metodu ile belirlenmiştir. Glutatyon 

peroksidaz enzim aktivite tayini Lawrence ve Burk 

(1976)’un yöntemiyle yapılmıştır. 

 

2.7. Yaprakların Kurutulması ve Öğütülmesi 

 

Larvaların beslendiği ağaç türlerinden yaprak 

örnekleri alınarak folyolar içine konulacak iki ay 

laboratuvar şartlarında ve sonrasında ise beş gün süreyle 

50 °C'de etüvde kurutulmuştur. Kurutulan yaprak 

örnekleri alınarak öğütülmüş ve öğütülen yaprak 

örnekleri naylon torbalarda saklanmıştır. 

 

2.8. Bitkideki Metal İyonlarının Analizi 

 

Günlük olarak alınan bitki örnekleri etüvde 

kurutulduktan sonra 1 gr bitki örneği yaş yakmaya tabi 

tutularak daha sonra ICP-OES cihazı kullanılarak 

bitkilerdeki metal iyonlarının analizi yapılmıştır. 

 

2.9. İstatistik Analizler 

 

M. neustria larvalarının 4 farklı bitkiye göre hayatta 

kalma oranları arasındaki ilişki için Kaplan-Meier Yaşam 

Analizi testlerinden Log Rank testi kullanılmıştır. 

Beslenme deneylerinden elde edilen hemosit sayısını ve 

enzim aktivasyonunu tespit etmek için ANOVA Duncan 

testi kullanılmıştır. Kontrol grubu ile enfekte edilen 

larvaların hemosit sayısını ve enzim aktivasyonunu tespit 

etmek için bağımsız iki örneklem t testi kullanılmıştır. 

 

3. Bulgular 

 

ICP-OES cihazı kullanılarak bitkilerdeki krom (Cr), 

nikel (Ni), bakır (Cu) ve çinko (Zn) ağır metal iyonlarının 

miktarları tespit edilmiştir. 4 bitki türü içinde krom 

miktarı en yüksek bitki C. maxima’dır. En düşük miktar 

ise C. monogyna’da bulunmuştur. 

En düşük nikel miktarı C. monogyna bitkisinden elde 

edilmiştir. Bakır miktarı en yüksek bitki Q. cerris’tir. Bu 

bitkide diğer bitkilere göre yaklaşık 25 kat daha fazla 

bakır olduğu tespit edilmiştir. Çinko miktarı en yüksek 

bitki C. monogyna’dır. En düşük miktarlar ise Q. cerris 

ve E. rhamnoides bitkilerinden elde edilmiştir. Bitkilerde 

bulunan krom, nikel, çinko ve bakırın logaritmik 

miktarları (log10) Şekil 1’de gösterilmiştir. Bakteri ile 

muamele edilmiş dört farklı bitki türü ile beslenen M. 

neustria larvalarının (her grup için 50 larva) 10 günlük 

işlem süresince hayatta kalma analiz sonuçlarına (Kaplan 

Meier Testi) göre, E. rhamnoides bitkisiyle beslenen 

larvalarda hayatta kalma oranı % 68, Q. cerris ile 

beslenenlerde % 14, C. maxima ile beslenenlerde % 30 

ve C. monogyna ile beslenenlerde % 6 olarak tespit 

edilmiştir. Hayatta kalma oranlarının Log Rank testine 

göre sonuçları Çizelge 1’de gösterilmiştir. Kontrol grubu 

larvalarında ise E. rhamnoides bitkisiyle beslenen 

larvalarda hayatta kalma oranı % 98, Q. cerris ile 

beslenenlerde % 84, C. maxima ile beslenenlerde % 90 

ve C. monogyna ile beslenenlerde % 84 olarak tespit 

edilmiştir. Kontrol grubu ile enfekte olan grup arasındaki 

hayatta kalma oranları Şekil 2’de gösterilmiştir.  

Enfekte edilen larvaların olduğu grupta en yüksek 

katalaz aktivitesi Q. cerris ile beslenen larvalarda 

gözlenmiştir. En düşük katalaz aktivitesi ise E. 

rhamnoides bitkisiyle beslenen larvalardan elde 

edilmiştir. Ayrıca enfekte E. rhamnoides ile beslenen 

larvalarda katalaz aktivitesi kontrole kıyasla düşüktür. 
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Şekil 1. Quercus cerris, Elaeagnus rhamnoides, Coryllus maxima ve Crataegus monogyna’da bulunan krom, nikel, 

çinko ve bakırın logaritmik (log) miktarları  

 

Çizelge 1. Bakteri ile enfekte edilmiş larvaların beslendikleri bitkilere göre hayatta kalma oranlarının (Log Rank) 

karşılaştırılması

Plants 

E. rhamnoides Q. cerris C. maxima C. monogyna 

Chi-

Square 
P Chi-Square P 

Chi-

Square 
P Chi-Square P 

E. rhamnoides   8.050 0.003 3.543 0.043 9.523 0.003 

Q. cerris 8.050 0.003   0.891 0.317 0.178 0.621 

C. maxima 3.543 0.043 0.891 0.317   1.649 0.177 

C. monogyna 9.523 0.003 0.178 0.621 1.649 0.177   

 

 

 
Şekil 2. Kontrol grubu ve bakteri ile enfekte edilen larvalar arasındaki hayatta kalma oranları 
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Enfekte edilen gruplar arasında katalaz aktivitesi 

bakımından ANOVA Duncan testi sonuçlarına (df=39, 

F=2686.6, P<0.001) göre farklılık olduğu bulunmuştur. 

En yüksek glutatyon peroksidaz aktivitesi C.  monogyna 

ile beslenen larvalarda gözlenmiştir. En düşük glutatyon 

peroksidaz aktivitesi ise E. rhamnoides bitkisiyle 

beslenen larvalarda gözlenmiştir. Bu farklılıklar arasında 

sadece enfekte C. maxima ile beslenen larvalarda 

kontrole kıyasla daha düşük bir glutatyon peroksidaz 

aktivitesi elde edilmiştir. Enfekte edilen gruplar arasında 

glutatyon peroksidaz aktivitesi bakımından ANOVA 

Duncan testi sonuçlarına (df=39, F=79099.6, P<0.001) 

göre farklılık olduğu bulunmuştur. En düşük süperoksit 

dismutaz aktivitesi E. rhamnoides bitkisiyle beslenen 

larvalarda, en yüksek C. monogyna bitkisiyle beslenen 

larvalarda bulunmuştur. Enfekte edilen gruplar arasında 

süperoksit dismutaz aktivitesi bakımından ANOVA 

Duncan testi sonuçlarına (df=39, F=611.5, P<0.001) göre 

farklılık olduğu bulunmuştur. Enfekte edilen larvalarda 

SOD aktivitesi kontrollerine kıyasla daha yüksektir. 

Toplam hemosit sayısı en yüksek E. rhamnoides 

bitkisiyle beslenen larvalarda, en düşük C. monogyna 

bitkisiyle beslenen larvalarda ortaya çıkmıştır. Toplam 

hemosit sayısı bakımından gruplar arasında ANOVA 

Duncan testi sonuçlarına ( df=39, F=4106.5, P<0.001) 

göre farklılık olduğu bulunmuştur.  

Kontrol grubu larvalarda en yüksek katalaz aktivitesi 

E. rhamnoides ile beslenen larvalarda gözlenmiştir. En 

düşük katalaz aktivitesi ise C. maxima bitkisiyle beslenen 

larvalardan elde edilmiştir. Enfekte edilen gruplar 

arasında katalaz aktivitesi bakımından ANOVA Duncan 

testi sonuçlarına (df=39, F=4630.1, P<0.001) göre 

farklılık olduğu bulunmuştur. En yüksek glutatyon 

peroksidaz aktivitesi C. monogyna ile beslenen 

larvalarda gözlenmiştir. En düşük glutatyon peroksidaz 

aktivitesi ise E. rhamnoides bitkisiyle beslenen 

larvalarda gözlenmiştir. Enfekte edilen gruplar arasında 

glutatyon peroksidaz aktivitesi bakımından ANOVA 

Duncan testi sonuçlarına (df=39, F=78112.2, P<0.001) 

göre farklılık olduğu bulunmuştur. En düşük süperoksit 

dismutaz aktivitesi C.  monogyna bitkisiyle beslenen 

larvalarda, en yüksek C. maxima bitkisiyle beslenen 

larvalarda bulunmuştur. Enfekte edilen gruplar arasında 

süperoksit dismutaz aktivitesi bakımından ANOVA 

Duncan testi sonuçlarına (df=39, F=1081.7, P<0.001) 

göre farklılık olduğu bulunmuştur. ANOVA Duncan testi 

sonuçlarına (df=39, F=1081.7, P<0.001) Toplam hemosit 

sayısı en yüksek E. rhamnoides bitkisiyle beslenen 

larvalarda, en düşük C.  monogyna bitkisiyle beslenen 

larvalarda ortaya çıkmıştır. Toplam hemosit sayısı 

bakımından enfekte edilen gruplar arasında ANOVA 

Duncan testi sonuçlarına (df=39, F=117.2, P<0.001) göre 

farklılık olduğu bulunmuştur ve bu farklılık enfekte 

gruplarda artan hemosit sayısı şeklindedir. 

Katalaz aktivitesi karşılaştırıldığında E. rhamnoides, 

C. maxima ve C. monogyna ile beslenen kontrol ve 

enfekte edilen larvaların aktivitelerinde farklılık olduğu, 

Q. cerris’te ise kontrol ve enfekte edilen larvalar arasında 

farklılık olmadığı bulunmuştur. İki örneklem t testi 

sonuçları Çizelge 2’de gösterilmiştir. 

Glutatyon peroksidaz aktivitesi bakımından kontrol 

ve enfekte edilen gruplar arasında farklılık olduğu 

bulunmuştur. İki örneklem t testi sonuçları Çizelge 3’de 

gösterilmiştir. 

Süperoksit dismutaz aktivitesi bakımından kontrol ve 

enfekte edilen gruplar arasında farklılık olduğu 

bulunmuştur. İki örneklem t testi sonuçları Çizelge 4’de 

gösterilmiştir. 

Toplam hemosit sayısı kontrol ve enfekte edilen 

gruplar arasında farklıdır. İki örneklem t testi sonuçları 

Çizelge 5’de gösterilmiştir.  

 

Çizelge 2. Beslendikleri bitki türlerine göre enfekte edilen ve kontrol grubu larvalarındaki katalaz aktivitelerinin t testi 

sonuçları 

Larvaların beslendiği 

bitkiler 
Gruplar 

Ortalama±Standart hata 

(Iu/mgprotein/ml x 103) 
t P 

Elaeagnus 

rhamnoides 

Enfekte edilen 234.8±1.5 

-18.3 <0.001 
Kontrol 422.6±10.8 

Quercus cerris 
Enfekte edilen 406.3±1.5 

1.5 0.145 
Kontrol 403±1.5 

Corylus maxima 
Enfekte edilen 267.9±1.1 

-42.3 <0.001 
Kontrol 200±1.1 

Crataegus monogyna 
Enfekte edilen 306.1±1.5 

-7.6 <0.001 
Kontrol 290±1.4 
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Çizelge 3. Beslendikleri bitki türlerine göre enfekte edilen ve kontrol grubu larvalarındaki glutatyon peroksidaz 

aktivitelerinin t testi sonuçları 

Larvaların beslendiği 

bitkiler 
Gruplar 

Ortalama±Standart hata 

(Iu/mgprotein/ml x 103) 
t P 

Elaeagnus 

rhamnoides 

Enfekte edilen 2363.5±1.8 

-124.3 <0.001 
Kontrol 2054.3±1.8 

Quercus cerris 
Enfekte edilen 3404±2 

-112.5 <0.001 
Kontrol 3080±2.1 

Corylus maxima 
Enfekte edilen 3104.9±2.9 

-99.1 <0.001 
Kontrol 2705.6±2.8 

Crataegus monogyna 
Enfekte edilen 3760±1.6 

-147.4 <0.001 
Kontrol 3434±1.5 

 

Çizelge 4. Beslendikleri bitki türlerine göre enfekte edilen ve kontrol grubu larvalarındaki süperoksit dismutaz 

aktivitelerinin t testi sonuçları 

Larvaların beslendiği 

bitkiler 
Gruplar 

Ortalama±Standart hata 

(Iu/mgprotein/ml x 103) 
t P 

Elaeagnus 

rhamnoides 

Enfekte edilen 244±0.8 

-36.4 <0.001 
Kontrol 201.9±0.8 

Quercus cerris 
Enfekte edilen 263.1±0.7 

-42.4 <0.001 
Kontrol 215.1±0.8 

Corylus maxima 
Enfekte edilen 281.1±0.9 

-19.2 <0.001 
Kontrol 248.1±1.5 

Crataegus monogyna 
Enfekte edilen 305.1±1.5 

-81 <0.001 
Kontrol 166.1±0.9 

 

 

Çizelge 5. Beslendikleri bitki türlerine göre enfekte edilen ve kontrol grubu larvalarındaki hemosit miktarları t testi 

sonuçları 

Larvaların beslendiği 

bitkiler 
Gruplar 

Ortalama±Standart hata 

(5 µl/n) 
t P 

Elaeagnus 

rhamnoides 

Enfekte edilen 180±0.5 

-13.2 <0.001 
Kontrol 169.5±0.6 

Quercus cerris 
Enfekte edilen 172.3±0.6 

-93.7 <0.001 
Kontrol 90.7±0.6 

Corylus maxima 
Enfekte edilen 170.1±0.5 

-81.6 <0.001 
Kontrol 113.7±0.4 

Crataegus monogyna 
Enfekte edilen 165.2±0.6 

-123.1 <0.001 
Kontrol 72±0.5 
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4. Tartışma 

 

Sonuçlarımız, bir bakteri türü ile enfekte edilmiş 

böcek larvalarının beslendiği bitki yapraklarındaki metal 

içeriğinin hayatta kalmaya olan etkisini göstermektedir. 

Yanar ve ark., (2017) B. thuringiensis ile enfekte edilen 

Lymantria dispar larvalarında en yüksek hayatta kalma 

oranının E. rhamnoides ile beslenen larvalardan, en 

yüksek ölüm oranının ise C. monogyna ile beslenen 

larvalardan elde edildiğini bulmuştur. Bu bulgular bizim 

sonuçlarımızla enfeksiyon sonrası hayatta kalma oranları 

bakımından örtüşmektedir. Ağır metaller böceklerin 

büyümesine, beslenmesine, üremesine ve hayatta kalma 

başarısına olumsuz etki edebilmektedir (Butler ve ark., 

2009). Diğer bitkilere göre C. monogyna bitkisinde 

çinkonun yüksek olması bu bitki ile beslenen larvalardaki 

yüksek ölüm oranının sebebi olabilir. 

Bitki mineralli beslenmenin patojenlere karşı 

savunmada rol oynayabileceği kabul edilmiştir (Boyd ve 

ark., 1994). Çeşitli böcek türlerinin laboratuvar 

şartlarında B. thuringiensis toksinlerine karşı direnç 

mekanizmaları geliştirdiği daha önceki çalışmalarda 

gösterilmiştir (McGaughey ve Beeman, 1988; Gelernter, 

1997). Larvalar tarafından alınan B. thuringiensis 

sporlarının rolü bakterinin yoğunluğuna, tipine, Cry 

toksinlerinin konsantrasyonuna, farklı 

kombinasyonlarına ve türüne bağlı olarak büyük oranda 

değişebilmektedir (Hansen ve Salamitou, 2000). 

Konak larvaların enfeksiyona karşı koyma ve 

savunma yeteneği, konakların beslenme durumuna 

bağlıdır (Chandra, 1996; Lochmiller ve Deerenberg 

2000; Coop ve Kyriazakis 2001). En fazla bakır 

miktarına sahip Q. cerris bitkisinde beslenen enfekte 

larvaların hayatta kalma oranları oldukça düşüktür. 

Cheruiyot ve ark. (2013) tarafından yapılan bir 

çalışmada, artan miktarlarda nikel, çinko ve bakırı 

kullanan tercihsiz beslenme deneylerinde Spodoptera 

exigua’nın larval ölüm oranında artış meydana geldiği 

bulunmuştur. Pieris rapae larvaları ile yapılan bir 

çalışmada, yüksek miktarda nikel içeren Thlaspi 

montanum ile beslenen larvalarının tümünün öldüğü 

bulunmuştur (Boyd ve Martens, 1994). Nikel miktarı en 

düşük bitki olan C. monogyna ile beslenen larvalarda 

hayatta kalma oranının en düşük seviyede olduğu 

bulunmuştur. 

Tucker ve ark. (2004), Bombyx mori’de kromun 

hemolenf katalaz aktivitesini arttırdığını, bunun kromun 

etkisiyle larvaların oksijen tüketiminde meydana gelen 

değişmelerden kaynaklanabileceğini belirtmişlerdir. 

Katalaz enzim aktivitesi enfeksiyonlu gruplar içerisinde 

en yüksek 2. krom miktarına sahip olan Q. cerris bitkisi 

ile beslenen larvalarda en yüksek iken, E. rhamnoides ile 

beslenen larvalarda en düşüktür. Bu durum farklı 

metallerin enfeksiyonla beraber katalaz aktivitesinde 

farklı sonuçlar ortaya çıkarabileceği şeklinde 

yorumlanabilir. Bakır ve nikelin Epirrita autumnata’nın 

bağışıklık fonksiyonlarına direkt etkisi olduğu 

gösterilmiştir (van Ooik ve ark., 2007). Sonuçlarımıza 

göre en yüksek bakır içeren Q. cerris bitkisi ile beslenen 

larvalarda katalaz enziminin diğer bitkilerle beslenen 

larvalara göre yüksek olduğu bulunmuştur. 

Omurgasız bağışıklık fonksiyonu üzerine 

kimyasalların etkisi alınan kimyasalların izlediği yola, 

biyoaktivasyon yöntemlerine, biyotransformasyonlarına 

ve immunotoksik bileşiklerin atılışına ve diğer sublethal 

toksik etkilerin immunotoksik dozla ilişkisi gibi bazı 

özelliklere bağlıdır (Galloway ve Depledge, 2001). 

Galleria mellonella’da bakteriyel enfeksiyon sonucu 

süperoksit dismutaz (SOD), glutatyon S-transferazlar 

(GST) ve malondialdehid (MDA) düzeyinin 

enfeksiyonun ilk günü arttığı, buna karşın katalaz 

aktivitesinin bundan etkilenmediği belirtilmiştir 

(Dubovskiy ve ark., 2011). Ahmad ve Pardini (1990), 

böceklerin memelilerle karşılaştırıldığında daha yüksek 

oranda katalaz aktivitesine sahip olduklarını ve bu 

nedenle oksidatif stres oluşturan dış etkenlerin bu 

aktiviteyi nadiren değiştirdiğini, böceklerde katalaz 

aktivitesinin dış etkenlerden çok iç etkenlere ve besinsel 

faktörlere bağlı olarak değişebileceğini belirtmişlerdir. 

Bu çalışmada en yüksek çinko miktarına sahip olan 

C. monogyna ile beslenen larvalarda glutatyon 

peroksidaz aktivitesi en yüksektir. En düşük glutatyon 

peroksidaz aktivitesi ise yüksek nikel ve düşük çinko 

miktarına sahip olan E. rhamnoides ile beslenen 

larvalarda olduğu bulunmuştur. 

Metallerin oksidatif stres ve lipit peroksidasyonuna 

neden olduğu bilinir (Felton ve Summers, 1995; 

Chrascina ve ark., 1996). G. mellonella larvalarında 

düşük dozdaki malation konsantrasyonunun (0.01, 0.1 ve 

1 ppm) süperoksit dismutaz aktivitesini kontrole göre 

önemli ölçüde arttırdığı ve ergin ömür uzunluğu ve 

fertilite ile süperoksit dismutaz aktivitesi arasında pozitif 

bir ilişki olduğu gösterilmiştir (Büyükgüzel, 2006). Bu 

çalışmada en yüksek çinko içeren C. monogyna ile 

beslenen enfekte edilmiş larvalarda süperoksit dismutaz 

aktivitesinin en yüksek değerde olduğu bulunmuştur. 

Bolter ve Chefurka (1990), fosfin insektisitine maruz 

kalan Sitophilus granarius larvalarında süperoksit 

dismutaz aktivitesinin arttığını; bununla birlikte, katalaz 

ve peroksidaz aktivitelerinin azaldığını rapor etmişlerdir.  

Yüksek nikel ve bakır miktarına sahip E. rhamnoides 

ile beslenen larvalarda hemosit sayısının en yüksek 

olduğu bulunmuştur. En düşük hemosit sayısı ise nikel ve 

bakır miktarının en az olduğu C. monogyna bitkisi ile 

beslenen larvalarda bulunmuştur. 

5. Sonuç 

Sonuç olarak, B. thuringiensis kurstaki’nin M. 

neustria larvaları üzerindeki olumsuz etkisi açıkça ortaya 

konmuştur. Böceklerin ise bakteriye karşı savunmasız 

olmadığı görülmektedir. Bu çalışmada, bakteriye karşı 

savunmada bitkilerin metal içeriklerinin etkisi 

vurgulansa da bu ilişkinin oldukça karmaşık olduğu 

görülmektedir. Bitkilerdeki metal içeriklerinin tek başına 

etkisinden çok sinerjik bir etkiyi düşünmek belki de daha 

doğru olacaktır. Bundan sonraki araştırmalarda bu 

konuya odaklanan çalışmalar bu durumu daha açık 
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şekilde ortaya koyacaktır. Ayrıca, sonraki çalışmalarda 

özellikle bağışıklık sisteminde görevli enzimlerin 

besindeki moleküller tarafından nasıl etkilendiği ile ilgili 

çalışmalar yapmak bu kompleks canlıların 

mekanizmalarını daha iyi anlamamıza yardımcı olabilir. 

Bu kadar olumsuz etkenlere rağmen böceklerin hala 

hayatta kalabilmeleri onların ne kadar güçlü ve kompleks 

canlılar olduğunu göstermektedir. 
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ÖZET 

Fosfor (P), birçok fizyolojik ve biyokimyasal süreçte önemli bir element olduğu için bilinen tüm 

canlılar için mutlak gereklidir. Toprak oluşum süreçlerine ve arazi kullanımına bağlı olarak ortaya çıkan 

toprak özellikleri topraklarda fosforunun yarayışlılığı ve jeokimyasal fraksiyonlarında değişikliklere 

neden olmaktadır. Bu çalışmada Atabey Ovası’ndan toplam 71 adet yüzey toprak örneği (0-20 cm) 

alınmıştır. Topraklarda kademeli fosfor fraksiyonlaması yapılmıştır. Bu fraksiyonlar; sodyum 

bikarbonat [NaHCO3-P (organik Po, inorganik Pi ve total Pt)], sodyum hidroksit [NaOH-P (organik Po, 

inorganik Pi ve total Pt)], sitrat bikarbonat dithionit (CBD-P), hidroklorik asit ile ekstrakte edilebilen 

(Ca-P) ve bakiye (Res-P) fosfor şeklindedir. Fosfor fraksiyonlarının toprak özellikleri ile olan ilişkileri 

tanımlayıcı istatistik analizleri, Pearson korelasyon analizi ve kemometrik analizlerle ortaya konulmaya 

çalışmıştır. Ova topraklarında fraksiyonların ortalama dağılım sırası büyükten küçüğe doğru Ca-P       

(% 50.36) > Res-P (% 19.94) > CBD-P (% 12.17) > NaOH-Pt (% 6.94) > NaOH-Pi (% 6.24) > 

NaHCO3-Pt (% 1.82) > NaHCO3-Pi (% 1.57) > NaOH-Po (% 0.71) > NaHCO3-Po (% 0.25) şeklinde 

izlenmiştir. Bu fraksiyonların oransal dağılımının arazi kullanım şekline bağlı gübreleme miktarına göre 

değiştiği belirlenmiştir. 

 

The relations between phosphorus fractions and some soil properties in soils forming 

on calcareous parent material 
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ABSTRACT 

Phosphorus (P) is essential to all known life forms because it is a key element in many physiological 

and biochemical processes. Soil properties due to soil formation processes and land use have impacts on 

the availability of phosphorus in soils and on the change in geochemical fractions. Thus, total of 71 

surface soil samples (0-20 cm) were taken from the Atabey Plain. The sequential extraction procedure 

was executed in the samples. The determined fractions were: sodium bicarbonate [NaHCO3-P (organic 

Po, inorganic Pi and Total Pt)], sodium hydroxide [NaOH-P (organic Po, inorganic Pi and Total Pt)], 

citrate bicarbonate dithionite (CBD-P), hydrochloric acid (Ca-P), and residual (Res-P) phosphorus.  

Relations of phosphorus fractions with soil properties were revealed by descriptive statistics, Pearson 

correlation analysis and chemometric analysis. The average distribution of fractions in the plain soils in 

descending order were: Ca-P (% 50.36) > Res-P (% 19.94) > CBD-P (% 12.17) > NaOH-Pi (% 6.24) > 

NaHCO3-Pi (% 1.57) > NaOH-Po (% 0.71) > NaHCO3-Po (% 0.25). It was determined that the fractal 

distribution of these fractions changed according to the land use pattern-dependent on fertilizer usage.  
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1. Giriş 

 

Topraklarda fosfor; organik fosfor ve inorganik 

fosfor olmak üzere iki ana grup altında toplanabilir. 

Değişen toprak koşulları, gübreleme programı ve bitki 

örtüsü bu fraksiyonların kendi içerisinde ve farklı 

fraksiyonlar arasında fosfor geçişlerini etkilemektedir 

(Uygur ve ark., 2017). Çeltik topraklarında başat 
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inorganik fosfor fraksiyonu olarak belirlenen Ca-P 

fraksiyonunun indirgen toprakların pH değişimlerine 

bağlı olarak ve toprakların CaCO3 içeriğindeki 

azalmaya bağlı olarak sürekli azaldığı saptanmıştır. 

Karbonatlar tarafından tutulmuş fosfor (Ca-P) 

fraksiyonunu miktarca, CBD-P (Demir oksitler ile 

hidroksi oksitler içerisinde oklüde olmuş fosfor) ve Al-P 

+ Fe-P (Alüminyum ve demire bağlı oklüde olmamış 

fosfor) ve bakiye-P fraksiyonları izlemiştir (Kacar ve 

Katkat, 2009). Fosfat iyonları ayrıca ortamdaki Ca, Mg, 

Al ve Fe gibi elementlerle birleşerek çökelti oluşturmak 

suretiyle de yarayışsız hale geçtiği bilinmektedir (Kacar 

ve Katkat, 2009; Karaman, 2012).  

Asit topraklarda Al-P ve Fe-P'deki artış, esasen 

indirgeyici çözünebilir ve oklüde-P formlarının 

baskınlığı nedeniyle, Ca-P’deki azalmadan daha az 

gerçekleştiği tespit edilmiştir (Tandon, 1987). Kireçli 

topraklar üzerinde yapılan birçok çalışma, P 

davranışının esas olarak az miktarda bulunan demir 

veya alüminyum oksitlerin varlığı ile kontrol edildiğini 

göstermiştir (Solis ve Torrent, 1989). Buna karşılık 

Korkmaz (2005), kireçli topraklardaki toplam fosforun 

sırasıyla Ca-P > CDB-P > CB-P > Al-P+Fe-P 

fraksiyonlarında dağılım gösterdiğini bildirmiştir. 

Saltalı ve ark. (2007) çayır-mera topraklarının tarıma 

açılmasıyla organik ve inorganik P fraksiyonlarının 

önemli ölçüde azaldığını tespit etmiştir. Halajnia ve ark. 

(2009) inorganik gübreleme yapılmış kireçli topraklarda 

Olsen-P ile NH4-asetatta çözünen Al ve aktif kireç 

arasında pozitif bir ilişki belirlemiştir. Aynı çalışmada 

ilk 30 günde CBD-P’nin miktarındaki artış, Fe oksitlerin 

topraklarda P sorpsiyonunda önemini ortaya koymuştur. 

Fosfor fraksiyonlarının oransal dağılımı HCl-P > OAc-P 

> Organic-P > CBD-P > Olsen-P > NaCl-NaOH-P 

sırasını izlemiştir. 

Dieter ve ark. (2010) İnceptisol, Alfisol ve Oxisol 

ordolarındaki topraklarda arazinin jeolojisi, topoğrafyası 

ve bitki örtüsünün fonksiyonu olarak hareketli P 

fraksiyonundaki inorganik ve organik fosforun oransal 

miktarının % 4.7-11.4 arasında değişim gösterdiğini 

bildirmiştir. Diğer taraftan Achat ve ark. (2016), asidik 

ve asidik olmayan topraklarda fosfat iyonlarının 

dinamiklerinin kontrolünde alüminyum ve demir 

oksitlerin ve organik karbonun baskın rolünü ortaya 

koymuştur. Gübrelemenin fosfor fraksiyonlarına 

etkisinin anlaşılması açısından Alovisi ve ark. (2016) 

yaptıkları çalışma, inorganik P gübrelemesinin orta labil 

ve labil P fraksiyonları üzerine etkisinin yüksek 

olduğunu göstermiştir. Organik P fraksiyonlardan 

NaHCO3-Po fraksiyonu bitki beslemesine katkıda 

bulunan tek fraksiyon olduğu gözlenmiştir. Bu duruma 

paralel olarak Maranguit ve ark. (2017), yarayışlı P 

fraksiyonları (H2O-Pi, NaHCO3-Pi ve Po) ve toplam 

organik P miktarı ile karbon içeriği arasında kuvvetli 

pozitif korelasyon gözlemişlerdir. 

Mevcut literatürler ışığında bu çalışmada Atabey 

Ovası topraklarında fosfor fraksiyonları üzerine toprak 

özellikleri tanımlayıcı istatistikler, Pearson korelasyon 

ve temel bileşen analizleri kullanılarak ortaya 

konulmaya çalışılmıştır. 

 

2. Materyal ve Yöntem 

 

2.1. Toprak örneklerinin alınması 

 

Atabey Ovası’nda yer alan 20 toprak serisinden her 

bir seriden en az üç alt örnek olmak üzere toplamda 71 

adet kompozit yüzey toprağı örneği (0-20 cm) alınmıştır 

(Durgun, 2016). Topraklar, hava kuru durumuna 

geldikten sonra 2 mm’den elenmiş ve aşağıda belirtilen 

tanımlayıcı analizler ve P fraksiyonlaması yapılmıştır.  

 

2.2. Toprakların tanımlayıcı özellikleri 

 

Toprak örneklerinde, amonyum asetatla ekstrakte 

edilebilen Na, K, Ca ve Mg  (Rhoades, 1982), organik 

madde (OM) modifiye edilmiş Walkley-Black metodu 

ile potasyum dikromat (K2Cr2O7) ile yaş yakarak 

(Nelson ve Sommers, 1982), toprak reaksiyonu ve 

elektriksel iletkenliğini sırasıyla pH-metre ve 

Wheatstone köprüsü prensibiyle saturasyon çamurunda, 

yarayışlı fosfor Olsen metodu ile, katyon değişim 

kapasitesi (KDK) sodyum asetat (1 M, pH 8.2) yöntemi 

ile (Rhoades, 1982), tekstür Bouyoucos hidrometresi ile 

belirlenmiştir (Gee ve Bauder, 1986). Toprakların kireç 

eşdeğerleri Scheibler kalsimetresinde manometrik metot 

ile belirlenmiştir (Nelson, 1982). Topraklarda aktif kireç 

Drouineau (1942) tarafından bildirildiği şekilde 

gerçekleştirilmiştir. Toprak örneklerinde belirlenmiş 

olan parametrelere ait tanımlayıcı istatistikler Çizelge 

1’de verilmiştir. 

 

2.3. Fosfor fraksiyonlarının belirlenmesi 

 

Topraklar, Hedley ve ark. (1982) ve Kuo (1996) 

kademeli ekstraksiyonlarının kombinasyonundan oluşan 

bir sıralı ekstraksiyon işlemine tabi tutulmuştur. 

Reaktifler ve operasyonel olarak tanımlanan kimyasal 

fraksiyonlar aşağıdaki gibidir:  

Fraksiyon I (NaHCO3-P): Bitkiye yarayışlılığı en 

yüksek olan detayı Olsen ve ark. (1954) tarafından 

bildirildiği şekilde pH’sı 8.5’e ayarlanmış 0.5 M’lık 

NaHCO3 çözeltisiyle 1:20 oranında yapılan 

ekstraksiyondur. Bu fraksiyon ikiye ayrılmıştır: I) 

molibdat ile reaksiyona girebilen inorganik (NaHCO3-

Pi) ve II) konsantre HNO3 ile yakma sonucunda elde 

edilen toplam P’den inorganik P’nin çıkartılması ile 

elde edilen organik P  (NaHCO3-Po). Her iki fraksiyon 

da askorbik asit yöntemi ile renklendirildikten sonra 

spektrofotometrede (T 80 UV / VIS spektrofotometre) 

kolorimetrik olarak tayin edilmiştir (Murphy ve Riley, 

1962).  

Fraksiyon II. sodyum hidroksit (NaOH-P): Bir 

önceki aşamadan kalan toprak örnekleri 0.1 N NaOH + 

1 M NaCl çözeltisinin 50 ml’si ile 17 saat çalkalanmış 

ve daha sonra iki kez 25 Ml’lik 1 M NaCl ile yıkanmış 

ve tüm çözeltiler bir kapta toplanmıştır. Bu fraksiyon da  
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Çizelge 1. Araştırma topraklarının rutin özelliklerine ait tanımlayıcı istatistikleri (N:71) 

 

önceki fraksiyonda olduğu gibi iki alt fraksiyona 

(NaOH-Pi ve NaOH-Po) ayrılmıştır. 

Fraksiyon III (CBD-P): Kuo (1996) tarafından tarif 

edilen sitrat-bikarbonat-ditiyonit ekstraksiyon yöntemi 

ile ayrılmıştır. Bu fraksiyon, çoğunlukla serbest demir 

oksitlere bağlı orta derecede yarayışlı P’yi içermektedir. 

Renklendirme çözeltisinden renk oluşumunu 

iyileştirmek için 1.5 mL/25 mL % 5 amonyum molibdat 

çözeltisi eklenmiştir (Weaver, 1974). 

Fraksiyon IV (Ca- P): Örneklerdeki bakiye Na2S2O4 

oksidasyonu sağlandıktan sonra toprak örneği üzerine 

50 mL 0.5 M HCl ilave edilip ve 1 saat çalkalanarak 

santrifüjlenmiş ve sıvı ayrılmıştır. Santrifüjlemeden 

sonra ekstrakt 100 mL’lik ölçü balonuna konularak 25 

mL doymuş NaCl çözeltisiyle 2 defa daha yıkanmış ve 

hacim doymuş NaCl ile 100 mL’ye tamamlanmıştır. 

Fraksiyon V (Bakiye-P): Bu fraksiyon; dirençli, 

bitkiye yarayışlılığı çok düşük olan, çoğunlukla primer 

minerallerin yapısında ve/veya çözünmemiş organik 

maddenin yapısında bulunan P fraksiyonlarını 

içermektedir. Dirençli fraksiyon yaş yakma (HNO3:HCl, 

3:1, V / V) yöntemiyle çözülmüş ve fosfor miktarı 

Murphy ve Riley (1962) metodu 880 nm dalga boyunda 

kolorimetrik olarak tespit edilmiştir. 

 

2.4. İstatistiksel analizler 

 

Toprakların fiziko-kimyasal özelliklerine ve fosfor 

fraksiyonlarına (konsantrasyon ve oransal değerler) 

SPSS 17.0 paket programında tanımlayıcı istatistik 

analizleri uygulanmıştır. Yapılan temel tanımlayıcı 

istatistikler sonucunda normal dağılım göstermeyen 

yani çarpıklık değeri ≥ 2 x çarpılığın standart sapması 

olan özelliklerde log transformasyonu yapılarak veri 

setinin normal dağılıma sahip olması ya da normal 

dağılıma yaklaştırılması sağlanmıştır (Berkman ve 

Reise, 2012). Daha sonra fraksiyonların toprak  

özellikleri ile olan ilişkileri konvansiyonel korelasyon 

analizi ile incelenmiştir. Topraklarda belirlenen fosfor 

fraksiyonları ile tanımlayıcı toprak özelliklerine veri 

indirgeme yöntemi olan temel bileşen analizi (PCA) 

uygulanmıştır (SPSS, 2004).  

3. Bulgular ve Tartışma 

 

3.1. Fosfor fraksiyonlarının tanımlayıcı istatistikleri 

 

Toprakların kademeli olarak çözülen, farklı fosfor 

fraksiyonlarına ait tanımlayıcı istatistikler Çizelge 3’te 

verilmiştir. Çizelge 2’de fraksiyonların tamamının tipik 

normal dağılıma sahip olmadığı çarpıklık ve / veya 

basıklık değeri ≥ 2 x standart hata değerine sahip 

olmasından anlaşılmaktadır. Genelde çarpıklık 

katsayısının mutlak değeri fraksiyonun yarayışlılığı ile 

doğru orantılı olarak değişim göstermiştir. Yani 

yarayışlılığı yüksek P fraksiyonları (NaHC03-Po, 

NaHC03-Pi, NaOH-Pi ve NaOH-Po) daha yüksek 

pozitif çarpıklık göstermektedir. Bu fraksiyonlardaki 

pozitif kuyruklanma, topraklarda genel itibarıyla büyük 

ölçüde yapılan gübreleme uygulamaları ve/veya kısmen 

toprak oluşum süreçlerinin etkisiyle bazı topraklarda 

aşırı bir yükselmenin olduğuna işaret etmektedir. Bu da 

çalışma sahasının büyüklüğü ve toprak oluşum 

süreçlerindeki benzerlikler, özellikle iklim ve ana 

materyalin genelde benzerliği (Akgül ve ark., 2001) göz 

önüne alındığında yapılan tarımsal uygulamaların 

etkisini ön plana çıkarmaktadır. Genelde kurak yarı 

kurak bölgelerde kireçli ana materyal üzerinde oluşan 

topraklarda yarayışlı P içeriği düşüktür. Çalışma sahası 

topraklarında yarayışlı P olarak kabul edilen Olsen-P 

(NaHCO3-Pi) 3.91-96.68 mg kg
-1

 arasında değişim 

göstermekte ve ortalaması da 18.68 mg kg
-1

 dir. Bu da 

gösteriyor ki topraklar oldukça yüksek bir kimyasal 

gübreleme altındadır. Kireçli topraklara aşırı gübreleme 

yapıldığında muhtemelen Fe / Al oksitlerin veya 

karbonat minerallerinin bolluğuna ve termodinamik 

koşulların yönetimine bağlı olarak Ca-P ve / veya CBD-

P’de birikir. Bu durum Ca-P bileşiklerinin alkalin kireçli 

şartlarda daha stabil ve Fe çözünürlüğünün düşük 

olduğu düşünüldüğünde (Lindsay, 1979; Uygur ve 

Karabatak, 2009) beklenen bir durumdur. Solis ve 

Torrent (1989) topraktaki fosfor sitrat-bikarbonat-

ditiyonit (CBD) ekstraksiyonu oklüde fosfor  

fraksiyonunun, CBD ile ekstrakte edilen Fe ile ve 

Toprak 

Özellikleri 

Min Maks. Ort. Std. 

Sapma 

Çarpıklık Basıklık Medyan Mod Varyans 

pH 6.78 8.03 7.69 0.29 -1.56 1.69 7.79 7.84 0.08 
EC (µS cm

-1
) 105.2 762 294.6 120.2 1.03 2.06 276 210 14450 

OM (%) 0.51 6.94 2.07 0.97 2.22 8.63 1.99 2.04 0.95 
Kireç (%) 0.66 41.53 11.13 10.73 1.18 0.56 7.82 0.93 115.1 

Aktif kireç (%) 0.50 2.83 1.20 0.56 0.64 -0.14 1.18 0.57 0.31 

Kum  (g kg
-1

) 5.70 695 384.8 163.3 -0.18 -0.43 379.3 5.70 26695 
Silt  (g kg

-1
) 118.0 667 247.4 95.86 1.45 3.93 225 167 9188 

Kil  (g kg
-1

) 146.9 7034 367 125.3 0.58 0.16 353 146 15708 
KDK (cmol kg

-1
) 11.20 62.9 33.68 10.51 0.57 0.34 32.80 27.5 110.4 

Ca (cmol kg
-1

) 6.90 42 25.32 8.04 -0.39 -0.16 27 28.10 64.65 

Mg (cmol kg
-1

) 1.20 15.8 5.49 3.10 1.14 1.11 4.92 1.41 9.63 
K (cmol kg

-1
) 0.41 3.60 1.59 0.80 0.86 -0.09 1.35 0.76 0.64 

Na (cmol kg
-1

) 0.05 2.15 0.61 0.27 2.32 16.15 0.61 0.61 0.07 
P (mg kg

-1
) 3.91 96.7 18.6 19.36 2.81 7.95 13.0 4.48 374.7 
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Çizelge 2. Fosfor fraksiyonlarına transformasyon uygulanmadığı durumdaki tanımlayıcı istatistikler (N:71) 

 

oklüde P’nin Fe-P minerallerinin kristal örgüsüyle 

ilişkili olduğunu bildirmiştir. 

Düşük çarpıklık ilgili fraksiyondaki göreceli 

değişimin daha düşük seviyelerde gerçekleştiğini işaret 

etmektedir. Çoğunlukla primer minerallerden ve organik 

maddenin yapısında yer alan P’den oluşan Res-P düşük 

çarpıklık ve negatif basıklık olan tek fraksiyondur. 

Organik maddeden kaynaklanan etkinin büyük bir kısmı 

önceki aşamalarda (özellikle de NaHCO3 ve NaOH gibi 

alkali ekstraksiyon aşamaları) ayırt edilmiştir.  Geride 

alkali ile çözünmeyen ancak okside olabilen organik 

maddelerden kaynaklanan bir kısım kalmıştır ki bu da 

veri setinde göreceli olarak daha düşük çarpıklık 

katsayısı şeklinde kendini göstermiştir. Walkers ve 

Syers (1976)’nin önerdiği “conceptual model” e göre 

Res-P fraksiyonunun önemli bir kısmının apatit 

formunda olduğu bildirilmektedir.  

 

3.2. Fosfor fraksiyonları ve toprak özellikleri arasındaki 

ilişkiler 

 

Bazı toprak fiziko-kimyasal özellikleri ile P-

fraksiyonları arasındaki Pearson korelasyon katsayıları 

Çizelge 5 ve 6ʹda verilmiştir. NaHCO3-Pi fraksiyonu ile 

OM miktarı (r = 0.617**), EC (r = 0.411**), kum (r = 

0.259*), K (r = 0.369**), NaHCO3-Pt (r = 0.98**), 

NaHCO3-Po (r = 0.516**), NaOH-Pt (r = 0.524**), 

NaOH-Pi (r = 0.780**), CBD-P (r = 0.465**), Ca-P (r 

= 0.457**) ve toplam-P (r = 0.646**) arasında önemli 

pozitif korelasyon, kil (r = -0.255*) içeriği ile önemli 

negatif korelasyonlar bulunmuştur (Çizelge 3 ve 4). 

Toprakların NaHCO3-Pi ile ekstrakte edilebilir fosfor 

fraksiyonlarının OM, EC, kum, K, NaHCO3-Pt, 

NaHCO3-Po, NaOH-Pt, NaOH-Pi içeriği, CBD-P, Ca-P 

ve toplam-P arasındaki pozitif ilişki gübreleme 

programıyla açıklanabilir. Kil miktarının azalması, 

yarayışlı fosfor miktarını artırmaktadır ki bunun da 

adsorpsiyon mekanizmaları ile ilişkili olduğu 

düşünülebilir. Lyons ve ark. (1998) nehir teras 

topraklarında inorganik fosforun, adsorpsiyon kapasitesi 

ve drenaja bağlı olarak değiştiğini bildirmişlerdir.  

Maranguit ve ark. (2017) yarayışlılığı yüksek P 

fraksiyonları (H2O-Pi, NaHCO3-Pi ve Po) ile toplam 

organik P miktarı ve karbon içeriği arasında güçlü bir 

pozitif korelasyon tespit etmiştir. 

 

Çizelge 3. Fosfor fraksiyonları ve bazı toprak özellikleri arasındaki Pearson korelasyon matrisi (N:71) 

Toprak 

Özellikleri 

Fosfor Fraksiyonları 

NaHCO3 NaOH 

CBD-P Ca-P Res-P Top-P Pt Pi Po Pt Pi Po 

OM   0.65** 0.61** 0.56**   0.62**   0.61** 0.25*   0.46** 0.50** 0.29*  0.63** 

Kireç 0.14 0.13 0.13 0.06 0.08 -0.08 0.02 0.31** -0.02 0.22 

Aktif 

kireç 
0.16 0.14 0.21 0.11 0.14 -0.06 0.13 0.47** 0.21  0.41** 

pH -0.09 -0.08 -0.10 -0.20 -0.18 -0.18 -0.13 0.25* -0.12 0.07 

EC   0.39** 0.41** 0.14 0.16 0.19 -0.09 -0.05 0.19 0.03 0.19 

Kum 0.24* 0.25* 0.06 0.27* 0.26* 0.11 0.06 0.17 -0.06 0.18 

Silt -0.1 -0.10 0.01 -0.10 0.02 -0.11 0.08 0.05 0.03 0.02 

Kil -0.24* -0.25* -0.08 -0.28* -0.29* -0.06 -0.13 -0.26* 0.05 -0.24* 

KDK -0.03 -0.03 -0.02 -0.09 -0.08 -0.11 -0.11 -0.01 0.29* 0.03 

Ca -0.01 -0.01 0.02 -0.17 -0.15 -0.16 -0.18 0.12 0.14 0.05 

K   0.34** 0.36** 0.081   0.255*   0.282* -0.034 0.094   0.36** 0.14  0.36** 

Mg 0.008 0.007 0.01 0.03 0.008 -0.04 0.024 0.24* 0.16 0.20 

Na 0.128 0.137 0.028 0.216 0.165 0.30* 0.125 -0.09 -0.18 -0.03 

P   0.98** 1.00** 0.51**   0.76**   0.78** 0.169   0.46**   0.45** 0.229 0.64** 

Fraksiyonlar 

(mg kg
-1

) 
Min. Maks. 

Ortalama Std. 

Sapma 
Varyans 

Çarpıklık Basıklık 
İstatistik Std. 

Hata 

İstatistik Std. 

Hata 

İstatistik Std. 

Hata NaHCO3-Pt 5.17 117.2 21.42 2.55 21.47 461.0 3.04 0.28 9.34 0.56 
NaHCO3-Pi 3.91 96.68 18.67 2.30 19.36 374.7 2.81 0.28 7.95 0.56 

NaHCO3-Po 0.27 20.52 2.75 0.43 3.65 13.34 3.16 0.28 12.11 0.56 
NaOH-Pt 28.04 257.8 76.66 4.81 40.55 1644.5 2.12 0.28 6.25 0.56 

NaOH-Pi 25.99 226.6 69.43 4.47 37.69 1420.4 2.15 0.28 6.06 0.56 
NaOH-Po 0.51 31.20 7.23 1.01 8.47 71.81 1.54 0.28 1.29 0.56 

CBD-P 41.78 312.6 127.5 5.88 49.54 2453.9 1.36 0.28 3.40 0.56 

Ca-P 200.2 1454.9 573.1 32.1 270.9 73420 1.16 0.28 1.55 0.56 
Res-P 55.27 490.4 215.4 12.8 108.1 11690 0.92 0.28 -0.10 0.56 
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NaHCO3-Po ile toprak özelliklerinden OM miktarı 

(r =0. 569**); fosfor fraksiyonlarından NaHCO3-Pt (r = 

0.635**), NaHCO3-Pi (r = 0.516**), NaOH-Pt (r = 

0.524**),  NaOH-Pi (r = 0.537**), CBD-P (r = 

0.529**), Ca-P (r = 0.336**) ve toplam-P (0.472**) 

arasında önemli pozitif korelasyonlar belirlenmiştir 

(Çizelge 3 ve 4). Bu ilişkilerin ortaya çıkmasında 

topraklarda organik maddenin artmasına bağlı olarak -ki 

bu genelde çok yıllık bitkilerin özellikle meyve 

ağaçlarının arazide bulunması ile ilgilidir- arazilerin 

artan miktarda gübrelenmesinin sonucunda ortaya 

çıkmış olabileceğine işaret etmektedir. Nitekim Alovisi 

ve ark. (2016), inorganik P gübrelemelerinin orta derece 

labil ve labil P fraksiyonlarını önemli derecede 

arttırdığını göstermiştir. Diğer taraftan yarayışlı fosfora 

en fazla katkının organik P fraksiyonlarından NaHCO3-

Po fraksiyonundan kaynaklandığını bildirmişlerdir ki bu 

çalışmada yarayışlı P ile bu fraksiyon arasında yüksek 

korelasyon katsayısı bulunmuştur (Çizelge 3).  

 

 

Çizelge 4. Fosfor fraksiyonları arasındaki Pearson korelasyon matrisi (N:71) 

 

Fosfor 

Fraksiyonları 

NaHCO3-P NaOH-P 
CBD-P Ca-P Res-P Toplam-P 

Pi Po Pt Pi Po 

(mg kg
-1

) 

N
aH

C
O

3
 Pt 0.989** 0.635** 0.775** 0.795** 0.170 0.509** 0.469**  0.230 0.663** 

Pi  0.516** 0.760** 0.780** 0.170 0.465** 0.457**  0.230 0.646** 

   Po 0.516**  0.524** 0.537** 0.120 0.529** 0.336**  0.130 0.472** 

N
aO

H
 Pt 0.760** 0.524**  0.979** 0.431** 0.551** 0.543**  0.150 0.716** 

Pi 0.780** 0.537** 0.979**  0.238* 0.551** 0.555**  0.200 0.733** 

Po 0.170 0.120 0.431** 0.238*  0.190 0.130 -0.150 0.170 

CBD-P 0.465** 0.529** 0.551** 0.551** 0.190  0.421**  0.230 0.598** 
Ca-P 0.457** 0.336** 0.543** 0.555** 0.130 0.421**   0.352** 0.924** 

Res-P 0.230 0.130 0.150 0.200 -0.150 0.230 0.352**  0.556** 
Toplam-P 0.646** 0.472** 0.716** 0.733** 0.170 0.598** 0.924**  0.556**  

 

NaOH–Pi fraksiyonu ile OM miktarı (r = 0.616**), 

kum (r = 0.269*), K (r = 0.369**), NaHCO3-Pt (r = 

0.795**), NaHCO3-Pi (r = 0.780**), NaHCO3-Po (r = 

0.524**), NaOH–Pt (r = 0.979**), NaOH–Po (r = 

0.238*), CBD-P (r = 0.551**), Ca-P (r = 0.457**) ve 

toplam-P (r = 0.733**) arasında önemli pozitif 

korelasyonlar, kil (r = -0.255*) önemli negatif 

korelasyon bulunmuştur (Çizelge 3 ve 4). Toprakların 

NaOH-Pi ile ekstrakte edilebilir fosfor fraksiyonlarının 

OM, kum, K, NaHCO3-Pt, NaHCO3-Pi, NaHCO3-Po, 

NaOH–Pt, NaOH–Po içeriği, CBD-P, Ca-P ve toplam-P 

arasındaki pozitif ilişki bu fraksiyonun bağlandığı 

yüzeylerle (genellikle Fe ve Al, OH yüzeylerine 

bağlanır), artan kil miktarıyla azalması ise ilave edilen 

fosforun kil mineralleri tarafından adsorbe edilmesinin 

bir fonksiyonudur. Uygur ve ark. (2017) yapmış 

oldukları çalışmada CBD ile ekstrakte edilebilen Fe ve 

Al ile NaOH-Pi arasında önemli ilişkiler 

belirlemişlerdir. Özellikle fazla gübreleme yapılan 

arazilerde toprağa ilave edilen P, öncelikle adsorpsiyon 

reaksiyonlarıyla ya da çökelme reaksiyonlarıyla 

tamponlanmaktadır. Bu açıdan oksit minerallerin 

yüzeyleri mineral P’nin adsorpsiyonunda önemli bir 

bileşendir (He ve ark., 1994; Violante ve ark., 2002; 

Wei ve ark., 2014). 

NaOH-Po fraksiyonu ile OM miktarı (r = 0.254*), 

Na (r = 0.300*), NaOH-Pt (r = 0.431**) ve NaOH-Pi (r 

= 0.238*) arasında önemli pozitif korelasyonlar 

bulunmuştur (Çizelge 3 ve 4). Elde edilen bu korelasyon 

katsayıları temelde farklı nedenlerle açıklanabilir: i)  

 

NaOH alkali olması nedeniyle önemli miktarlarda 

organik maddeyi ekstrakte edebilmektedir. ii) organik 

madde veya toprak organik maddesinin humik asit ve  

fulvik asit gibi fraksiyonları topraktaki adsorpsiyon 

yüzeyleri için fosfat iyonlarıyla rekabet halindedir. Yi-

Chao ve ark. (2015), NaHCO3 ile ekstrakte edilebilir 

inorganik P ve NaOH ile ekstrakte edilebilen organik 

P’nin, fosforlu gübrelemeyle önemli ölçüde ilişkili 

olduğunu göstermiştir. 

CBD–P fraksiyonu ile OM miktarı (r=0.469**), 

yarayışlı fosfor (r = 0.465**), NaHCO3-Pt (r = 

0.509**), NaHCO3–Pi (r = 0.465**), NaHCO3–Po (r = 

0.529**), NaOH–Pt (r = 0.551**), NaOH–Pi (r = 

0.551**), Ca-P (r = 0.421**) ve toplam-P (r = 0.598**) 

arasında önemli pozitif korelasyonlar bulunmuştur 

(Çizelge 3 ve 4). Zira herhangi bir toprağa ne kadar 

fazla gübre uygulanırsa kısa vadede yarayışlılığı yüksek 

olan fraksiyonlarda (NaHCO3 ve NaOH ile ekstrakte 

edilebilen fraksiyonlar) uzun vadede ise yüksek 

miktardaki ilavelerin tamponlanmasına dönük 

çözünürlüğü düşük fraksiyonlarda (CBD-P, Ca-P ve 

toplam P) artış gerçekleşir (Uygur ve Karabatak, 2009). 

Ca-P fraksiyonu ile OM miktarı (r = 0.502**), kireç 

(r = 0.314**), aktif kireç (r = 0.473**), pH (r =0.257*), 

yarayışlı K (r = 0.365**), yarayışlı Mg (r = 0.246*), 

yarayışlı fosfor (r = 0.457**), NaHCO3-Pt (r = 

0.469**), NaHCO3–Pi (r = 0.457**), NaHCO3–Po (r = 

0.336**), NaOH–Pt (r = 0.543**), NaOH–Pi (r = 

0.555**), CBD-P (r = 0.421**), Res-P (r = 0.352**) ve 

toplam-P (r = 0.924**) arasında önemli pozitif 
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korelasyonlar, kil (r = -0.264*)  önemli negatif 

korelasyon bulunmuştur (Çizelge 3 ve 4). Toprakların 

Ca–P ile ekstrakte edilebilir fosfor fraksiyonlarının OM 

olan ilişkisi bitki örtüsünden kaynaklanan gübreleme 

uygulamaları ile açıklanabilir. Diğer özelliklerle olan 

pozitif korelasyonlar yörede uygulanan aşırı fosforlu 

gübrelemenin bir sonucu olarak kısa ve uzun vadede 

tamponlama yapan fraksiyonlardaki artış ile ilişkili 

olduğu düşünülebilir. Negatif ilişkiler ise ilave edilen P’ 

nin Ca-P fraksiyonunda birikmesine engel olan toprak 

özellikleriyle ilgilidir. Nitekim bu çalışmada Ca-P 

fraksiyonu ile kil özellikleri arasında negatif ilişkiler 

bulunmuştur. Yani söz konusu toprak bileşenlerinin 

yüksek olduğu durumlarda toprağa ilave edilen P’nin 

Ca-P fraksiyonu yerine kil yüzeylerinde adsorbe 

edildiğinin bir işaretidir. Patiram ve ark. (1990) asit 

topraklarda P'nin ağırlıklı olarak CBD-P fraksiyonunda 

bulunduğunu. Al-P ve Ca-P’nin fraksiyonlarının önemli 

miktarda değişmediğini bulmuşlardır. Tandon (1987), 

nötr-alkalin topraklarda toplam P’nin yaklaşık % 40-

50’sini Ca-P fraksiyonunun oluşturduğunu ve hatta 

kireçli topraklarda bu oranın % 50’nin de üzerine 

çıktığının bildirmişlerdir. Bu bağlamda bu araştırmada 

tespit edilen aktif kireç ile Ca-P arasındaki yüksek ilişki 

Ca-P’nin bu topraklarda stabil bir fosfor fraksiyonu 

olduğunu göstermektedir. 

Res–P fraksiyonu ile OM miktarı (r = 0.291*), KDK 

(r = 0.295*), Ca-P (r = 0.352**) ve toplam-P (r = 

0.556**) arasında önemli pozitif korelasyon 

bulunmuştur (Çizelge 3 ve 4). KDK ile olan ilişki toprak 

oluşum süreçlerinde P’yi tutabilme yeteneği yüksek kil 

minerallerinden dolayı bir artışa işaret ederken, OM ile 

olan ilişki topraklarda gerek genetik gerekse amenajman 

kaynaklı organik madde artışında toplam fosforun 

önemli bir kısmının organik madde içerisinde yer 

aldığına işaret etmektedir. Patiram ve ark. (1990), Res-

P’nin toplam ve organik P ile yüksek oranda ilişkili 

olduğunu, ancak diğer inorganik P formlarıyla negatif 

bir ilişkiye sahip olduğunu bildirmiştir. Bu yaklaşımın 

tersi düşünüldüğünde aşırı gübreleme yapıldığında 

topraklarda termodinamik açıdan stabil olan apatit 

mineralinin oluşması söz konusu olabilir. Gerek 

ayrışmanın göreceli olarak daha az gerçekleştiği gerekse 

aşırı gübrelemenin yaygın olduğu çalışma alanı 

topraklarında Res-P’nin yüksek olması bu bağlamda 

beklenen bir durumdur. Shukla ve ark. (2016) ve Uygur 

ve ark. (2017) yapmış oldukları çalışmalarda kireçli 

topraklarda Res-P’nin göreceli olarak yüksek 

miktarlarda bulunduğunu tespit etmişlerdir. 

Toplam-P NaOH-Po dışındaki tüm diğer 

fraksiyonlarda çok önemli korelasyon katsayıları 

vermiştir. En yüksek korelasyon katsayıları ise Ca-P 

(0.924**) ve NaOH-Pi (0.733**) fraksiyonlarında elde 

edilmiştir. Bu durum, topraklara ilave edilen inorganik 

fosforun orta dereceli yarayışlı NaOH-Pi ya da Fe ve Al 

oksit yüzeylerinde oklüde olmadan tutulduğunu sonraki 

aşamada ise kireçli topraklarda termodinamik açıdan 

stabil olan Ca-P fraksiyonuna (Lindsay, 2001; Uygur ve 

Karabatak, 2009) dönüştüğüne işaret etmektedir. 

NaHCO3-P fraksiyonlarıyla olan yüksek ilişki ise 

toprakların aşırı fosforlu gübre altında olduğunun bir 

belirtisi kabul edilebilir. 

 

3.3. Kemometrik ilişkiler 

 

Topraklarda belirlenen fosfor fraksiyonları ile 

tanımlayıcı toprak özelliklerine veri azaltma yöntemi 

olan temel bileşen analizi (PCA) uygulanmıştır. 

SPSS’in varimax rotasyon rutini ile korelasyon matrisi 

kullanılarak özdeğeri 1’den büyük olan 6 ayrı temel 

bileşen elde edilmiştir (Çizelge 5). Bu bileşenlerle 

toplamda meydana gelen varyansın % 77.37’si 

açıklanabilmektedir. Temel bileşenler (PC1-6) toplam 

varyansın sırasıyla % 28.96, 21.49, 9.41, 6.65, 6.03 ve 

4.81’lik bir kısmını açıklayabilmektedir. İzole edilen 6 

bileşenden dördü, P fraksiyonlarının açık kavramsal 

gruplamaları ile bağlantılı olarak, ilgili fraksiyonları 

etkileyen bazı toprak özellikleri ile ilişkilidir: PC1, 

NaHC03-Pt, NaHCO3-Pi, NaHCO3-Po, NaOH-Pt, 

NaOH-Pi, CBD-P, Ca-P, Res-P ve toplam-P; PC4 

NaOH-Po, Ca-P, Res-P ve toplam-P; PC5 NaHCO3-Po 

ve CBD-P ve PC 6 NaOH-Po ile yüksek yükleme 

değerlerine sahiptir. PC2 ve PC3 ayrıca, toprakların 

fizikokimyasal özelliklerinin P fraksiyonlarına etkisini 

açıklamaktadır (Çizelge 6). PC1 ve PC2’nin dağılım 

grafiği incelendiğinde bazı toprakların önemli 

farklılıklar gösterdiği anlaşılmaktadır. “0” dan geçen 

hatlar aslında temel bileşenlerinin en etkili olduğu hattı 

göstermektedir. Bu açıdan X eksenine paralel “0” 

noktasında geçen hattın negatif ucunda yer alan 

topraklar (44, 41, 40) PC1 ile negatif yükleme değerleri 

veren toprak özelikleriyle -ki bu açıdan herhangi bir 

toprak özelliği -0.3’ün üzerinde dikkate değer bir 

yükleme değerine sahip değildir- (Çizelge 6); hattın sağ 

ucunda yer alan topraklar (55, 9,33, 64, 63) ise PC1 ile 

pozitif yükleme değerleri veren toprak özellikleri 

nedeniyle farklılık göstermektedir. Bu özelliklere ilave 

olarak kısmen toprak amenajman pratiklerinin kısmen 

de toprak oluşum süreçlerinin etkisi altında olan OM 

(0.747) pozitif yükleme değerine sahiptir (Çizelge 6). 

Bu da toprakların fosfor yarayışlılığında OM maddenin 

önemli bir katkısının olduğunu göstermektedir. Nitekim 

yapılan çalışmalar topraklara organik madde ilavesinin 

yarayışlı P miktarını arttırdığını bildirmektedir (Uygur 

ve Karabacak, 2009). 

Y eksenine paralel “0” noktasında geçen hattın 

negatif ucunda yer alan topraklar (4, 54, 46, 65) PC2 ile 

negatif yükleme değerleri veren toprak özelikleriyle 

yani; kum ve Na miktarı ile hattın üst ucunda yer alan 

topraklar (60, 71) ise PC2 ile pozitif yükleme değerleri 

veren toprak özeliklerinden kireç, aktif kireç, EC, pH, 

silt, kil, KDK, yarayışlı K, Ca ve Mg değişkenlerinin 

etkisi altındadır (Şekil 1). 
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Çizelge 5. Temel bileşenlerle açıklanan özdeğeri “1”den büyük olan varyanslar 

Bileşenler Başlangıç Özdeğerleri Döndürülmüş Kareli Yüklerin Toplamı 

Toplam % Varyans % Kümülatif Toplam % Varyans % Kümülatif 
1 6.662 28.964 28.964 6.662 28.964 28.964 
2 4.943 21.490 50.454 4.943 21.490 50.454 
3 2.166 9.419 59.874 2.166 9.419 59.874 

4 1.530 6.651 66.525 1.530 6.651 66.525 
5 1.388 6.034 72.559 1.388 6.034 72.559 

6 1.107 4.813 77.372 1.107 4.813 77.372 

 

Kumun yüksek olması, kolayca yıkanmayı sağlayıp 

fosforun toprakta tutulmasını önlemektedir. Sodyum ise 

organik maddenin çözünürlüğünü arttırarak adsorpsiyon 

yüzeylerinde yarayışlı P ile rekabete neden 

olabilmektedir. Özellikle NH4-asetat ile ekstrakte 

edilebilir Ca miktarı KDK ile birlikte, ki en yüksek 

yükleme değerlerini vermiştir, P’nin toprakta yarayışsız 

olarak tutulmasında en önemli etkenlerdendir (Akinremi 

ve Cho, 1991) ve Ca-P kireçli alkalin topraklarda 

termodinamik açıdan en stabil P katı fazıdır (Lindsay, 

2001; Uygur ve Karabatak, 2009). “0” eksenlerinden 

uzaktaki noktalar her iki bileşen ile yüksek yükleme 

değerine sahip toprak özellikleri nedeniyle ayrımlıdır. 

Örneğin 35, 42, 47 nolu topraklar her iki bileşenle 

negatif yükleme değeri veren toprak özelliklerinin bir 

fonksiyonu olarak diğer topraklardan farklılık 

göstermektedir. 19, 20 ve 21 nolu topraklar ise PC1 ile 

negatif PC2 ile pozitif yükleme değerleri nedeniyle 

ayrımlıdır.  Bu topraklar “0” eksenlerine uzaklığı 

derecesinde temel bileşenin ilgili toprak özelliklerine ait 

yükleme derecesindeki payı artmaktadır. 

 

 
Şekil 1. PC1 ve PC2 ile ilişkili parametreler 

çerçevesinde toprakların dağılımı 

Çizelge 6.  Temel bileşenlerle toprak özellikleri arasındaki yükleme matrisi
* 

Toprak özellikleri 
Temel bileşenler 

PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 PC6 
NaHCO3-Pt 0.891 

     
NaHCO3-Pi 0.865 

    
NaHCO3-Po 0.654 

   
-0.315 

NaOH-Pt 0.880 
    

NaOH-Pi 0.888 
    

NaOH-Po 
   

0.327 
 

0.622 

CBD-P 0.646 
   

-0.382 

Ca-P 0.741 
  

-0.333 
 

Res-P 0.352 
  

-0.656 
 

Toplam-P 0.892 
  

-0.352 
 

OM 0.778 
    

Kireç 
 

0.317 0.775 
  

Aktif Kireç 0.338 0.589 0.454 
 

pH 
 

0.522 0.542 
 

0.398 

EC 0.315 0.589 
 

0.427 0.379 

Kum 
 

-0.827 
  

0.402 

Silt 
 

0.579 0.416 
 

-0.375 

Kil 
 

0.635 -0.527 
 

 

KDK 
 

0.803 -0.484 
  

Ca 
 

0.915 
   

K 0.387 0.496 
  

0.399 

Mg 
 

0.516 
   

0.531 

Na 
 

-0.467 
 

0.524 
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4. Sonuç 

 

Atabey Ovası’ndan 20 toprak serisinden alınan 

toplam 71 adet toprak örneğinde tanımlayıcı detaylı 

analizler yapılmıştır. Tanımlayıcı analizler topraklarda 

OM’nin ve yarayışlı P özelliklerinin bitki örtüsü ve aşırı 

gübreleme nedeniyle dikkate değer bir artma eğiliminde 

olduğunu göstermiştir. Ova topraklarında fraksiyonların 

ortalama dağılım sırası büyükten küçüğe doğru; Ca-P 

(% 50.36) > Res-P (% 19.94) > CBD-P (% 12.17) > 

NaOH-Pt (% 6.94) > NaOH-Pi (% 6.24) > NaHCO3-Pt 

(% 1.82) > NaHCO3-Pi (% 1.57) > NaOH-Po (% 0.71) > 

NaHCO3-Po (% 0.25) şeklinde izlenmiştir. Topraklarda 

potansiyel olarak yarayışlılığı yüksek olan 

fraksiyonların ortalama miktarının (NaOH-Pt + 

NaHCO3-Pt) % 8.76 olduğu bu değer de göreceli olarak 

bazı topraklarda anormal derecede, çevre kirliliğine 

neden olabilecek seviyede, yüksek olduğunu 

göstermektedir. Bu çalışmanın sonuçları, ayrıca Atabey 

Ovası topraklarındaki eksiklik / toksisite 

mekanizmalarını anlamak için önemli bir veri tabanı 

oluşturmuştur. 

 

Teşekkür 

 

Bu çalışma Süleyman Demirel Üniversitesi Bilimsel 

Araştırma Koordinasyon Birimi tarafından 4886-YL1-

17 nolu yüksek lisans projesi kapsamında 

desteklenmiştir. 

 

 Kaynaklar 

 

Achat, D.L., Pousse, N., Nicolas, M., Brédoire, F., 

Augusto. L., 2016. Soil properties controlling 

inorganic phosphorus availability: general results 

from a national forest network and a global 

compilation of the literature. 

Biogeochemistry. 127(2): 255-272. doi: 

10.1007/s10533-015-0178-0. 

Akinremi, O.O., Cho, C.M., 1991. Phosphate and 

accompanying cation transport in a calcareous 

cation-exchange resin system. Soil Science Society 

of America Journal, 55 (4): 959-964. 

doi.10.2136/sssaj1991.03615995005500040010 

Akgül, M., Başayiğit, L., Uçar, Y., Müjdeci, M., 2001. 

Atabey Ovası toprakları. Süleyman Demirel 

Üniversitesi Yayınları, 71s, Isparta. 

Alovisi, A.M.T., Neto, A.E.F., Serra, A.P., Alovisi, 

A.A., Tokura, L.K., Lourente, E.R.P., da Silva, R.S., 

da Silva, C.F.B., Fernandes, J.S., 2016. Phosphorus 

and silicon fertilizer rates effects on dynamics of soil 

phosphorus fractions in oxisol under common bean 

cultivation. African Journal of Agricultural 

Research, 11(30): 2697-2707. 

doi.10.5897/ajar2016.11304. 

Berkman, E. T., Reise, S. P., 2012. A conceptual guide 

to statistics using SPSS. Sage ISO 690. 

Dieter, D., Elsenbeer, H., Turner, B.L., 2010. 

Phosphorus fractionation in lowland tropical 

rainforest soils in Central Panama. Catena, 82 (2): 

118-125. doi.org/10.1016/j.catena.2010.05.010. 

Durgun, B., 2016. Atabey Ovası’ndaki toprak 

serilerinde çinko fraksiyonlarının belirlenmesi. 

Süleyman Demirel Üniversitesi, Fen Bilimleri 

Enstitüsü, Yüksek Lisans Tezi, 92s, Isparta. 

Drouineau, G., 1942. Dosage rapide du calcaire actif de 

sols. Nouvelles donnes sur la repatition et la nature 

des fractions calcaires. Annales de Agronomie, 12: 

441-450. 

Gee, G.W., Bauder, J.W., 1986. Particle-size analysis. 

In: Klute A. (ed.). Methods of soil analysis. Part 1. 

2nd ed. Agron. Monogr. 9. ASA and SSSA, 

Madison, WI., USA. pp. 383-411. 

Halajnia, A., Haghnia, G.H., Fotovat, A., Khorasani, R., 

2009. Phosphorus fractions in calcareous soils 

amended with P fertilizer and cattle 

manure. Geoderma, 150 (1): 209-213. 

doi.org/10.1016/j.geoderma.2009.02.010. 

Hedley, M.J., Stewart, J.W.B., Chauhan, B.S., 1982. 

Changes in inorganic and organic soil-phosphorus 

fractions induced by cultivation practices and by 

laboratory incubations. Soil Science Society of 

America Journal, 46: 970-976. 

doi.10.2136/sssaj1982.03615995004600050017x. 

He, Z. L., Yang, X., Yuan, K. N., Zhu, Z. X., 1994. 

Desorption and plant-availability of phosphate 

sorbed by some important minerals. Plant Soil, 162 

(1): 89-97. 

Karaman, M.R., 2012. Bitki besleme. Gaziosmanpaşa 

Üniversitesi Ziraat Fakültesi Yayınları, Yayın No: 

14021, 1066s, Ankara. 

Kacar, B., Katkat, A.V., 2009. Bitki besleme. Ankara 

Üniversitesi Ziraat Fakültesi Yayınları, Yayın No: 

849, 659s, Ankara. 

Kacar, B.,  2013. Temel gübre bilgisi. Ankara 

Üniversitesi Ziraat Fakültesi Yayınları, Yayın No: 

695, 502s, Ankara. 

Korkmaz, K., 2005. Kireçli toprakların fosfor 

durumlarının belirlenmesi ve fosfor uygulamasının 

mısır verimine etkisi. Çukurova Üniversitesi, Fen 

Bilimleri Enstitüsü, Doktora Tezi, 136s, Adana. 

Kuo, S. 1996. Phosphorus. In: Sparks, DL (ed.). 

Methods of soil analysis, Part 3, Chemical methods. 

Soil Science Society of America, Series No: 5, WI, 

USA. pp. 869-920. 

Lindsay, W.L., 1979. Chemical equilibria in soils. John 

Wiley and Sons, New York, USA. 

Lindsay, W.L., 2001. Chemical equilibria in soils. The 

Blackburn Press, USA. 

Lyons, J.B., Gorres, J.H., Amador J.A., 1998. Spatial 

and temporal variability of phosphorus retention in a 

riparian forest soil. Journal of Environmental 

Quality, 27: 895-903. 

doi:10.2134/jeq1998.00472425002700040025x. 

Maranguit, D., Guillaume, T., Kuzyakov, Y., 2017. 

Land-use change affects phosphorus fractions in 

highly weathered tropical soils. Catena, 149: 

385-393. doi.org/10.1016/j.catena.2016.10.010. 

https://doi.org/10.1016/j.catena.2010.05.010
https://doi.org/10.1016/j.geoderma.2009.02.010
https://doi.org/10.2136/sssaj1982.03615995004600050017x
https://doi.org/10.1016/j.catena.2016.10.010


Mahdi ve ark. / Anadolu Tarım Bilim. Derg. / Anadolu J Agr Sci 34 (2019) 93-101 

101 

Murphy, J., Riley, J.P., 1962. A modified single solution 

method for the determination of phosphate in natural 

waters. Analytica Chimica Acta, 27: 31-36. 

doi.org/10.1016/S0003-2670(00)88444-5. 

Nelson, D.W., Sommers, L.E., 1982. Total carbon, 

organic carbon and organic matter. In: Page, A.L. et 

al (Eds). Methods of soil analysis, Part 2. Chemical 

and microbiological properties. Second Edition, Soil 

Science Society of America, Agronomy No: 9, WI, 

USA. pp. 539-579. 

Olsen, S.R., Cole, C.V., Watanabe F.S., Dean. L.A., 

1954. Estimation of available phosphorus in soils by 

extraction with sodium bicarbonate. US. Department 

of Agriculture, Circ. 939. 

Patiram, R.N., Raj, M.M., Prasad, R.N., 1990. Forms of 

soil phosphorus and suitable extactants for available 

phosphorus in acid soils of Sikkim. Journal of Indian 

Society of Soil Science, 38 (1): 237-242. 

Rhoades, J.D., 1982. Cation exchange capacity. In: 

Page, A.L. et al (Eds). Methods of soil analysis, Part 

2. Chemical and microbiological properties. Second 

Edition, Soil Science Society of America, 

Agronomy No: 9, WI, USA. pp. 149-147.  

Saltalı, K., Kιlιç, K., Koçyigit, R., 2007. Changes in 

sequentially extracted phosphorus fractions in 

adjacent arable and grassland ecosystems. Arid Land 

Research and Management, 21(1):81-89. 

doi.org/10.1080/15324980601074602. 

SPSS, I., 2004. SPSS 13.0 for windows. Chicago, 

Illinois, USA. 

Solis, P., Torrent, J., 1989. Phosphate fractions in 

calcareous Vertisols and Inceptisols of Spain. Soil 

Science Society of America Journal, 53: 462-466. 

doi.10.2136/sssaj1989. 03615995005 300020026x. 

Shukla, K., Kumar, B., Naaz, A., Narayan, C., 2016. 

Phosphorus fractions in irrigated and rainfed 

agricultural soils of Central India. Journal of the 

Indian Society of Soil Science, 64 (2): 148-156. 

doi.10.5958/0974-0228.2016.00019.0. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tandon, H.L.S., 1987. Phosphorous research and 

agricultural production in India. Fertility 

Development and Consultant Organization, Food 

and Agriculture Organization of the United Nations, 

Greater Kailash 1, New Delhi. 

Uygur, V., Karabatak, I., 2009. The effect of organic 

amendments on mineral phosphate fractions in 

calcareous soils. Journal of Plant Nutrition and Soil 

Science, 172(3): 336-345. 

doi.10.1002/jpln.200700326. 

Uygur, V., Durgun, B., Şenol, H., 2017. Chemical 

fractions of phosphorus: the effect of soil orders, soil 

properties, and land use. Communications in Soil 

Science and Plant Analysis, 48: 1319-1335. 

doi.org/10.1080/00103624.2017.1341919. 

Violante, A., Pigna, M., Ricciardella, M., Gianfreda, L., 

2002. Adsorption of phosphate on variable charge 

minerals and soils as affected by organic and 

inorganic ligands. Development in Soil Science, 

28A: 279-295. 

Walker, T., Syers. J., 1976. The fate of phosphorus 

during pedogenesis. Geoderma, 15: 1–19. 

doi.org/10.1016/S0166-2481(02)80057-5. 

Weaver, R. M. 1974. A simplified determination of 

reductant-soluble phosphate in soil phosphate 

fractionation schemes. Soil Science Society of 

American Proceedings, 38: 153-54.  

Wei, S., Tan, W., Liu, F., Zhao, W., Weng. L., 2014. 

Surface properties and phosphate adsorption of 

binary systems containing goethite and kaolinite. 

Geoderma, 213: 478-484. 

doi.org/10.1016/j.geoderma.2013.09.001. 

Yi-Chao, S.H.I., Ziadi, N., Messiga, A.J., Lalande, R.,  

Zheng-Yi, H.U., 2015. Soil phosphorus fractions 

change in winter in a corn-soybean rotation with 

tillage and phosphorus fertilization. Soil Science 

Society of China, 25 (1): 1-11. 

doi.org/10.1016/S1002-0160(14)60071-0. 

 

https://doi.org/10.1016/S0003-2670(00)88444-5
https://doi.org/10.1080/00103624.2017.1341919
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0166248102800575
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0166248102800575
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0166248102800575
https://doi.org/10.1016/S0166-2481(02)80057-5
https://doi.org/10.1016/j.geoderma.2013.09.001
https://doi.org/10.1016/S1002-0160(14)60071-0


102 

   

 

 

Anadolu Tarım Bilimleri Dergisi 
Anadolu Journal of Agricultural Sciences 

http://dergipark.gov.tr/omuanajas 
 

   

 

Araştırma/Research 

 

 

Anadolu Tarım Bilim. Derg./Anadolu J Agr Sci, 34 (2019)  

ISSN: 1308-8750 (Print)  1308-8769 (Online) 

doi:10.7161/omuanajas.440508 

Hasat zamanının Katran yoncasının (Bituminaria bituminosa) besin madde 

kompozisyonu, in vitro gaz ve metan üretimi üzerindeki etkisi 

 
Kevser Durmaz  Adem Kamalak* 

 
Kahramanmaraş Sütçü İmam Üniversitesi, Ziraat Fakültesi, Zootekni Bölümü, Kahramanmaraş, Türkiye 

* Sorumlu yazar/corresponding author: akamalak@ksu.edu.tr 

 
Geliş/Received 04/07/2018          Kabul/Accepted 18/11/2018 

 

OZET 

Bu çalışmanın amacı, katran yoncası otunun besin madde kompozisyonu, gaz üretimi, metan üretimi, 

organik madde sindirim derecesi (OMSD) ve metabolik enerjisi (ME) üzerine hasat zamanının etkisini 

belirlemektir.  Üç farklı dönemde hasat edilen katran yoncasının kompozisyonu belirlendikten sonra in 

vitro gaz üretim testine tabi tutulmuştur. Katran yoncasının yirmi dört saatlik gaz üretim değerleri 

kullanılarak ME ve OMSD belirlenmiştir.  Katran yoncası otunun kuru madde (KM), nötral deterjan lif 

(NDF) ve asit deterjan lif (ADF) içerikleri hasat zamanının ilerlemesiyle birlikte artmasına rağmen ham 

kül (HK), ham protein (HP) içerikleri ve nispi yem değerinde (NYD) önemli azalmalar meydana 

gelmiştir. Katran yoncası otunun KM, NDF, ADF ve kondense tanin (KT) içerikleri ve NYD’leri farklı 

hasat devrelerinde   % 20.1 ile 33.9, % 45.0 ile 66.1, % 25.8 ile 42.5, 0.96 ile 1.25 ve 78.3 ile 141.85 

arasında değişmiştir. Hasat zamanının ilerlemesiyle birlikte katran yoncası otunun in vitro gaz ve metan 

üretimi (ml), ME ve OMSD değerleri sırasıyla 41.8 ile 50.4 ml, 6.95 ile 7.70 ml, 9.28 ile 11.0 MJ kg-1 

KM ve % 63.6 ile 76.5 arasında değişmiştir. Hasat zamanının ilerlemesiyle birlikte kaçınılmaz kayıplar 

olmasına rağmen katran yoncasının tohum bağlama döneminde bile ruminant hayvanların besin 

maddeleri ihtiyacınının karşılanması amacıyla rasyonlarda kullanılabileceği ileri sürülebilmekle birlikte 

bu konuda daha detaylı çalışmalara ihtiyaç bulunmaktadır.   

 

Effect of harvest stage on the chemical composition, in vitro gas and methane 

production of Bituminaria bituminosa 

  

Anahtar Sözcükler:  

Besin madde 

kompozisyonu 

Besleme değeri 

Gaz üretimi 

Hasat zamanı 

Katran yoncası 

Metan üretimi 

 

ABSTRACT 

The aim of the current experiment was to determine the effect of harvest stage on the chemical 

composition, in vitro gas and methane production, organic matter digestibility and metabolisable energy 

of Bituminaria bituminosa. After determination of chemical composition, Bituminaria bituminosa hay 

was subjected to the test of  in vitro gas production. The metabolisable energy and organic matter 

digestibility of Bituminaria bituminosa hay were determined using the gas production at 24 h incubation. 

Harvest stage had a significant effect on the chemical composition of Bituminaria bituminosa hay.  Dry 

matter, neutral detergent fiber and acid detergent fiber contents of Bituminaria bituminosa hay increased 

while crude ash, crude protein contents and relative feed value decreased with advancing maturity. Dry 

matter, neutral detergent fiber, acid detergent fiber, condensed tannin and relative feed value of 

Bituminaria bituminosa hay ranged from 20.1 to 33.9 %, 45.0 to 66.1 %, 25.8 to 42.5 %, 0.96 to 1.25 % 

and 78.3 to 141.85 respectively. On the other hand, crude ash and crude protein of Bituminaria bituminosa 

hay ranged from 7.96 to 9.51 and 14.2 to 23.6% respectively.  In vitro gas production, methane production 

(as ml), metabolizable energy and organic matter digestibility of Bituminaria bituminosa hay ranged from 

41.8 to 50.4 ml, 6.95 to7.70 ml, 9.28 to 11.0 MJ kg-1 DM and 63.6 to76.5 % respectively and decreased 

with increasing maturity whereas the percentage of methane increased with increasing maturity. Although 

the inevitable loss in nutritive value of Bituminaria bituminosa plant with advancing maturity, even at the 

seeding stage, Bituminaria bituminosa plant could provide hay of acceptable quality for ruminant animals 

to meet their requirements.  In addition, low level of condensed tannin in Bituminaria bituminosa offers 

an opportunity to decrease the risk of bloat for grazing ruminant animals. But this needs verification with 

further testing. 
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1. Giriş  

 

Bir baklagil mera bitkisi olan Bituminaria bituminosa 

otu koyun ve keçiler tarafından yaz aylarında 

tüketilmekte ve halk arasında katran yoncası olarak 

bilinmektedir. Türkiye’de merada bulunan birçok otun 

kimyasal kompozisyonu, besleme değeri hasat zamanına 

bağlı olarak belirlenmesine rağmen katran yoncasının 

kompozisyonu ve besleme değeri üzerinde yeterli sayıda 

çalışma bulunmamaktadır (Kamalak ve ark., 2010; 

Kamalak ve ark., 2011; Kaplan ve ark., 2014a, b). 

Hayvanların otlatma planlamasının doğru bir şekilde 

yapılması için merada bulunan bitkilerin besleme 

değerlerinin büyüme evrelerine göre belirlenmesi 

gereklidir (Valente ve ark., 2000). Bu kapsamda son 

zamanlarda daha önce üzerinde fazla bir çalışma 

olmayan yem bitkilerinin kompozisyonunu, metabolik 

enerji ve organik madde sindirim derecesini belirlemek 

için bazı araştırmalar yürütülmüştür (Kamalak ve ark., 

2010; Kamalak ve ark., 2011; Canbolat, 2012; Güven, 

2012; Kaya ve Kamalak, 2012). Yemlerin rumendeki 

fermentasyonu sırasında önemli miktarda açığa çıkan 

enterik metan önemli düzeyde enerji kaybı (%2-12) ve 

çevre kirliliğine neden olmaktadır (Johnson ve Johnson, 

1995). Metan gazının küresel ısınma etkinliği CO2’e göre 

23 kat daha fazladır. Hem çevre kirliliğine neden olan 

hem de küresel ısınmaya neden olan enterik metan 

üretimi in vitro gaz üretim tekniği kullanılarak 

belirlenebilmektedir (Goel ve ark., 2008; Kaplan ve ark., 

2014a, b; Ulger ve ark., 2017).  Bu çalışmanın amacı, 

katran yoncası otunun besin madde kompozisyonu, gaz 

üretimi, metan üretimi, organik madde sindirim derecesi 

ve metabolik enerjisi üzerine hasat zamanının etkisini 

belirlemektir. 

 

2. Materyal ve Yöntem 

 

Katran yoncası bitkisi çiçeklenme öncesi 

(15.04.2013),  çiçeklenme (07.05.2013)  ve tohum 

bağlama (11.06.2013)  dönemi olmak üzere merada 

oluşturulmuş parsellerden (5X2 m) üç tekerrürlü olarak 

hasat edilmiştir. Toplanan katran yoncası bitkisi 

laboratuara getirilerek gölgede kurutulmuştur. 

Kurutulmuş katran yoncası 1 mm elekten geçecek şekilde 

öğütülerek plastik torbalarda kimyasal analizler ve gaz 

üretim testi için buzdolabında saklanmıştır.   

Katran yoncasının kuru madde içeriği 105 0C 

kurutularak ve ham kül içeriği ise 525 0C’de yakılarak 

belirlenmiştir (AOAC, 1990).  Katran yoncasının ham 

protein içeriği Kjeldahl metoduna göre (AOAC, 1990), 

nötral deterjan lif ve asit deterjan lif içeriği ise Van Soest 

ve ark. (1991) tarafından geliştirilen metoda göre 

yapılmıştır. Katran yoncasının kondense tanin içeriği 

Butanol-HCl metoduna göre yapılmıştır (Makkar ve ark., 

1995). Hasat zamanının ilerlemesiyle birlikte HP, NDF 

ve NDF içeriklerindeki günlük azalma,  çiçeklenme 

öncesi ile tohum bağlama dönemindeki HP, NDF ve 

NDF içerikleri arasındaki farkın iki dönem arasındaki 

gün farkına bölünmesiyle bulunmuştur. 

Katran yoncasının NYD aşağıda belirtilen formüller 

kullanılarak belirlenmiştir (Rohweder ve ark., 1978). 

 

% KMSD = 88.9 - (0.779 * % ADF) 

KMT = 120 / % NDF 

NYD = (% KMSD * % KMT) / 1.29 

KMSD (%): Kuru madde sindirim derecesi 

ADF = Asit deterjan lif (%) 

KMT = Kuru madde tüketimi (Vücut ağırlığının %’si 

olarak),  

NYD = Nispi yem değeri  

 

Katran yoncasının in vitro gaz ve metan ölçümlerinin 

yapılabilmesi için Kahramanmaraş Sütçü İmam 

Üniversitesi, Ziraat Fakültesi Yerel Etik kutulundan onay 

alınmıştır (Etik Kurul Rapor No: 2016/6-3).  Çalışmada 

gaz ve metan üretimi in vitro gaz üretim tekniği ile 

belirlenmiştir (Menke ve ark., 1979). Bunun için yaklaşık 

200 mg katran yoncası 30 ml tamponlanmış rumen 

sıvısıyla üç tekerrürlü olarak 24 saat inkübasyona 

bırakılmıştır. Rumen sıvısı % 60 yonca kuru otu ve %40 

arpadan oluşan rasyonla beslenen üç adet erkek 

koyundan elde edilmiştir. Yirmi dört saatlik net gaz 

üretimi kör ve standart yem (Hohenheim Üniversitesi, 

Almanya) göz önüne alınarak hesaplanmıştır. Üretilen 

gazın metan içeriği (%) metan analiz cihazı (Sensor 

Europe GmbH, Erkrath, Almanya) kullanılarak 

belirlenmiştir (Goel ve ark., 2008).  

 

Metan  (mL) = Toplam gaz üretimi (mL) X metan(%) 

 

Katran yoncasının metabolik enerji(ME) içeriği ((MJ 

kg-1 KM) ve organik madde sindirim derecesi (OMSD) 

Menke ve Steingass (1988) önerdiği aşağıdaki eşitlikler 

kullanılarak hesaplanmıştır.  

 

ME (MJ kg-1 DM) = 1.68 + 0.1418 GP + 0.073 CP + 

0.217EE – 0.028CA 

 

OMSD (%) = 14.88 + 0.8893 GP + 0.448 CP + 

0.651CA 

 

GP = 24 saatlik net gaz üretimi (ml/200 mg), 

HP = Ham protein (%) 

HY: Ham yağ (%) 

HK: Ham kül (%) 

 

Katran yoncası otunun kimyasal kompozisyonu, gaz 

üretimi, metan üretimi, organik madde sindirim derecesi 

ve metabolik enerjisi üzerine hasat zamanının etkisini 

belirlemek için elde edilen veriler varyans analizine 

(ANOVA)  tabi tutulmuş ve ortalamalar arasındaki 

farklar Tukey çoklu karşılaştırma testiyle belirlenmiştir. 

 



Durmaz ve Kamalak / Anadolu Tarım Bilim. Derg./ Anadolu J Agr Sci 34 (2019) 102-106 

104 

3. Bulgular ve Tartışma  

 

3.1. Katran yoncası otunun kimyasal kompozisyonuna 

hasat zamanının etkisi  

 

Katran yoncasının kimyasal kompozisyonuna hasat 

zamanının etkisi Çizelge 1’de verilmiştir. Çizelge 1’de 

görüldüğü gibi hasat zamanı katran yoncasının kimyasal 

kompozisyonunu önemli derecede etkilemiş olup, hasat 

zamanının ilerlemesiyle birlikte elde edilen otun KM, 

NDF, ADF ve KT içeriği yükselmiş diğer taraftan HP ve 

NYD önemli derecede azalmıştır. Katran yoncasının 

KM, NDF, NDF ve KT içerikleri sırasıyla % 20.1 ile 

33.9,  % 45.0 ile 66.1, % 25.8 ile 42.5 , % 0.96 ile 1.25 

arasında değişmiştir. Diğer taraftan katran yoncasının 

HK, HP ve NYD’leri sırasıyla % 7.96 ile 9.51 ve         % 

14.2 ile 23.6 ve % 78.3 ile 141.8 arasında değişmiştir. Bu 

çalışmaya konu olan katran yoncasının HP ve ADF 

içerikleri Ventura ve ark. (2004) bulgularıyla uyum 

içerisinde olurken NDF içeriği Ventura ve ark. (2004) 

bildirdiği değerden yüksek bulunmuştur. Ventura ve ark. 

(2004) katran yoncasının HP ve ADF içeriklerini 

sırasıyla %17.3 ile 20 ve 25.6 ile % 36.8 olarak NDF 

içeriğini ise % 38.0 ile 48.1 olarak bildirmiştir.  

Bu çalışmada, katran yoncasının HP içeriğindeki 

günlük azalma ( 1.62 g kg-1 KM) Kamalak ve ark. (2011) 

ve Kaplan ve ark. (2014a) akboyotu ve çayır düğmesi 

otları için bildirilen değerlerden (sırasıyla 2.34 ve 2.54 

g/kg)  daha düşük bulunmuştur.  Diğer taraftan bu 

çalışmada elde edilen katran yoncasının HP içeriğindeki 

günlük azalma dar yapraklı üçgül otunda gözlenen 

azalmadan (Kamalak ve Canbolat, 2010; 0,84 g kg-1 KM) 

daha yüksek bulunmuştur. Görüldüğü gibi farklı bitki 

türleri arasında HP içeriğinde hasat zamanına bağlı 

olarak meydana gelen azalma bakımından önemli farklar 

mevcuttur. Bu farklılıkların söz konusu bitki türünün 

yetiştirildiği bölgenin iklimsel farklılıklarından 

kaynaklandığı bildirilmiştir (Kaplan ve ark., 2014a). 

Hasat zamanının ilerlemesiyle birlikte katran 

yoncasının NDF ve ADF içeriklerinde sırasıyla 3.64 ve 

2.88 g/kg günlük artış tespit edilmiştir.  Katran 

yoncasının NDF içeriğindeki artış çayır düğmesinde 

gözlemlenen artıştan yüksek, ADF içeriğinde daha düşük 

bulunmuştur. Kaplan ve ark. (2014a) çayır düğmesiyle 

yaptığı çalışmada NDF ve ADF içeriklerindeki artışı 

sırasıyla 3.32 ve 3.41 g kg-1 olarak bulmuştur.  

Hasat zamanının ilerlemesiyle birlikte katran 

yoncasının HP içeriğindeki meydana gelen azalmanın 

yaprak:sap oranındaki düşüşle ilişkili olduğu 

düşünülmektedir. Stavarache ve ark. (2015), yoncayla 

yaptığı çalışmada hasat zamanının ilerlemesiyle birlikte 

yaprak:sap oranının % 59’dan % 27’ye düştüğünü 

bildirmiştir. Yapraklar sapa oranla protein bakımından 

zengin olmasına rağmen, NDF ve ADF bakımından 

fakirdir. Dolayısıyla hasat zamanının ilerlemesiyle 

birlikte bitkilerin HP içeriğinin NDF ve ADF lehine 

azalması kaçınılmazdır.  

Yemlerde bulunan yüksek düzeyde yer alan KT’ler 

mikro-organizmaların faaliyetlerini doğrudan 

etkileyebileceği gibi mikroorganizmaların salgıladığı 

enzimlerle kompleks oluşturarak dolaylı etki yapabilirler 

(Singleton, 1981; Lohan ve ark., 1983; Barry ve Duncan, 

1984; Makkar ve ark., 1989). Diğer taraftan düşük 

seviyedeki (% 2-3) KT rumende proteinlerle kompleks 

oluşturarak proteinlerin aşırı parçalanmasını önlemek 

suretiyle rumende yıkıma dirençli protein miktarını 

artırabilir (Barry ve Blaney, 1987). Rasyonda KT 

içeriğinin % 5 üzerinde olması durumunda ruminant 

hayvanlarda yem tüketiminin önemli derecede azaldığı 

bildirilmiştir (Frutos ve ark., 2004).  Bu çalışmaya konu 

olan katran yoncasının KT içeriği % 5’den düşük olduğu 

için ruminant havyanlar üzerinde zararlı bir etkisinin 

olacağı ihtimali düşük gözükmektedir.  

Çizelge 1. Hasat zamanının katran yoncasının kimyasal kompozisyonu üzerindeki etkisi 

 Hasat Zamanı   

 Çiçeklenme 

öncesi 

Çiçeklenme Tohum bağlama SHO P 

KMx 20.1c 24.6b 33.9a 0.896 <0.001 

HKy 9.51a 8.13b 7.96b 0.209 0.001 

HYy 3.53b 3.07c 3.90a 0.071 <0.001 

HPy 23.6a 16.8b 14.2c 0.076 <0.001 

NDFy 45.0c 55.3b 66.1a 1.015 <0.001 

ADFy 25.8c 37.9b 42.5a 0.764 <0.001 

KTy 0.95b 1.07ab 1.25a 0.062 0.007 

NYD 141.8a 99.8b 78.3c 1.623 <0.001 

abc Aynı satırda aynı simgeye sahip olan ortalamalar arasında fark yoktur (P<0.05) SHO: Standard hata ortalaması; KM: Kuru madde (%), HK: 

Ham kül (%), HY: Ham yağ (%), HP: Ham protein (%), NDF: Nötral deterjan lif (%), ADF: Asit deterjan lif (%), KT: Kondense tanin (%). X: 

100 gram taze yemdeki miktarı (%), X: 100 gram kuru maddedeki miktarı  (%) 
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3.2. Katran yoncasının in vitro gaz üretimi, metan 

üretimi, metabolik enerji ve organik madde 

sindirim derecesi üzerine hasat zamanının etkisi 

 

Katran yoncasının in vitro gaz üretimi, metan üretimi, 

ME ve OMSD üzerindeki hasat zamanının etkisi Çizelge 

2’de verilmiştir.  

Hasat zamanının ilerlemesiyle birlikte gaz üretimi, 

metan üretimi, ME ve OMSD azalmış olup söz konusu 

parametrelerdeki değişim sırasıyla 41.8 ile 50.4 ml, 6.95 

ile 7.70 ml, 9.28 ile 11.0 MJ kg-1 KM and % 63.6 ile 76.5 

arasında olmuştur.  Bazı araştırmacılar dar yapraklı üçgül 

otu, akboyotu, çayır düğmesi ve yabani korunga otlarıyla 

yaptıkları çalışmada hasat zamanının ilerlemesiyle 

birlikte ME ve OMSD’de benzer düşüşler olduğunu 

bildirmişlerdir (Kamalak ve Canbolat, 2010; Kamalak ve 

ark., 2011;  Kaplan ve ark., 2014a, b). 

Genel olarak gaz ve metan üretimi, ME ve OMSD 

yemlerde bulunan fermente olabilen madde miktarındaki 

artışa bağlı olarak yükselir. Daha önce bahsedildiği gibi 

hasat zamanının ilerlemesiyle birlikte katran yoncasının 

NDF ve ADF içeriği protein içeriği aleyhine artmıştır. 

Başka ifadeyle hasat zamanın ilerlemesiyle birlikte 

fermente olan maddelerin miktarı azalmış buna bağlı 

olarak katran yoncasının gaz üretimi, metan üretimi, 

sindirim derecesi ve metabolik enerji içeriği azalmıştır. 

Fermantasyon sırasında çıkan gazın metan içeriğine 

göre yemlerin anti-metanojenik özellik bakımından üç 

grupta sınıflandırabileceği bildirilmiştir (Lopez ve ark., 

2010). Fermantasyon sırasında çıkan gazın metan 

içeriğinin %11 ile 14 arasında olan yemleri düşük anti-

metanojenik potansiyelli olarak, % 6 ile 11 arasında orta 

anti-metanojenik, %0 ile 6 arasında yüksek anti-

metanojenik potansiyelli olarak sınıflandırmıştır. Bundan 

dolayı katran yoncasının her üç dönemde metan içeriği 

%14’den yüksek olduğu için anti-metanojenik 

özelliğinin olmadığı söylenebilir. 

Çizelge 2. Hasat zamanının Katran yoncasının in vitro gaz üretimi, metan üretimi, metabolik enerji ve organik madde 

sindirim derecesi üzerindeki etkisi 

 Hasat Zamanı   

 Çiçeklenme 

öncesi 

Çiçeklenme Tohum bağlama SHO P 

Gaz (ml) 50.4a 45.9b 41.8c 0.817 0.011 

CH4 (ml) 7.70a 7.12b 6.95b 0.171 0.001 

CH4 (%) 15.2b 15.4b 16.6a 0.173 <0.001 

ME 11.0a 9.87b 9.28c 0.114 <0.001 

OMSD 76.5a 68.6b 63.6c 0.655 <0.001 
abc Aynı simgeye sahip ve aynı satırda yer alan ortalamalar arasında fark yoktur (P<0.05) SHO: Standard hata ortalaması; ME: Metabolik enerji 
(MJ kg-1 KM),  OMSD: Organik madde sindirim derecesi (%)  

 

4. Sonuç 

 

Mevcut çalışmada ele alınan katran yoncasının, yem 

değerinde hasat zamanının ilerlemesiyle birlikte 

kaçınılmaz kayıplar olmasına rağmen, tohum bağlama 

döneminde bile ruminant hayvanların besin maddeleri 

ihtiyacınının karşılanmasında kullanılabileceği 

söylenebilir. Ayrıca, düşük seviyede KT içeren katran 

yoncası otunun merada otlayan ruminant hayvanlarda 

şişme riskini azaltıcı rol oynayabilir.  

 

Teşekkür 

 

Bu çalışma Kahramanmaraş Sütçü İmam Üniversitesi 

Bilimsel Araştırma Projeleri Birimi (Proje no:  2016/6-

13 YLS) tarafından desteklenmiştir.  
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ÖZET 

Bu çalışmada fındık kabuğundan elde edilmiş olan biyokömür (BK) ile fındık zurufu (FZ) ve ahır 

gübresinin (AG) inkübasyona bırakılarak toprak pH’sı, organik madde, toprağın makro ve mikro besin 

element kapsamı üzerine etkileri araştırılmıştır. Bu amaçla toprağa 0-3-6 ton da-1 düzeyinde organik 

materyaller uygulanmış ve 30-60-90-120 gün süreyle sera koşulllarında inkübasyona bırakılmıştır. 

Tesadüf parselleri deneme desenine göre 3 tekerrürlü olarak yürütülmüştür. Organik materyallerin dozu 

artıkça toprağın organik madde (OM), toplam azot, bitkiye yarayışlı fosfor, ekstrakte edilebilir 

potasyum miktarını ve pH’yı (FZ hariç) arttırdığı, bitkiye yarayışlı bakır miktarının azaldığı, demirde 

ise 6 ton da-1 uygulama düzeyinde azaldığı tespit edilmiştir. Toprakların bitkiye yarayışlı mangan ve 

çinko kapsamının biyokömür uygulama dozu artıkça azaldığı belirlenmiştir. İnkübasyon süresine bağlı 

olarak toprakların toplam azot ve OM kapsamının genellikle azalma eğilimde olduğu, fakat ahır gübresi 

uygulamasının 90 ve 120 günlük inkübasyon süresinde OM kapsamını arttırdığı saptanmıştır. Mikro 

elementlerin inkübasyon süresine bağlı olarak düzenli bir şekilde azaldığı, toprağın bitkiye yarayışlı 

fosfor ve ektrakte edilebilir potasyum kapsamının sırasıyla inkübasyonun 90. ve 60. gününe kadar artığı 

belirlenmiştir. Sonuç olarak, incelenen tüm parametreler içerisinde organik materyal uygulamalarının 

etkisi pH ve azot hariç en yüksek fındık zurufunda en düşük ise biyokömür uygulamalarından elde 

edilmiştir.  

 

Effects of biochar derived from hazelnut shell on soil nutrient contents 

 

  

Anahtar Sözcükler:  

Ayrışma süresi 

Organik materyal 

Besin elementi 

kapsamı 

ABSTRACT 

In this study, the effects of the hazelnut husk (FZ), animal manure (AG) and the biochar (BK) obtained 

from hazelnut shells on pH, organic matter, macro and micro element contents of the soil were 

investigated after incubation. For this purpose, 0-3-6 ton da-1 organic materials were applied to the soil 

and were incubated in greenhouse conditions for 30-60-90-120 days. The trial was conducted according 

to the randomized parcels experiment design with 3 replicates. As the amount of organic material 

increased, organic matter, total nitrogen, available phosphorus, extractable potassium contents in the 

soil and soil pH (except for hazelnut husk application) increased, but plant available copper content and 

iron contents (with 6 ton application) decreased.  It has been determined that soil available zinc and 

manganese contents were decreased by increasing biochar applications. 

Total nitrogen and organic matter content of the soil tended to decrease generally depending on the 

duration of the incubation, whereas it has been found that the farmyard manure applications increased 

the organic matter content in 90 and 120 incubation times. Available micro element contents of the soil 

were regularly decreased during incubation period, but available phosphorus and extractable potassium 

contents increased during 90 and 60 incubation times, respectively. As a result, the effect of organic 

material application on examining parameters was obtained in the highest hazelnut husk applications 

except for pH and nitrogen, and the lowest in biochar applications. 
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1. Giriş 

 

Tarımsal üretimlerde toprakların sürdürülebilirliğinin 

sağlanması, fazla ürün almak için yapılan 

uygulamalardan daha fazla öneme sahip olmaya 

başlamıştır. Yoğun toprak işleme, erkencilik ve çeşitlilik 

sağlamak adına topraklarda daha fazla üretim yapma 

isteği toprakların yapılarında hızla deformasyonlara ve 

kalite özelliklerini kaybetmelerine neden olmaktadır. 

Toprak kalitesi ve sağlığını korumada en etkili yolun 

topraklara organik madde kaynağı sağlamak olduğu 

bilinen bir sonuçtur. Organik madde kaynakları toprak 

organizmalarına besin kaynağı sağlarken, bu canlıların 

da toprak kalitesine olan katkılarını teşvik etmektedir. 

Ayrıca, artan nüfus ve gıda ihtiyacının karşılanması için 

yetiştirilen ürünlerin hasat sonu artıkları, işlemeye bağlı 

olarak açığa çıkan atıklar gibi birçok yan üründe hem 

üretici için hem de çevre için sorunlar yaratmaktadır. Bu 

nedenle, temel organik gübre kaynağı olan çiftlik 

gübresinin azalmasıyla birlikte topraklarımızda hızla 

azalan organik madde için bu üretim artıklarının tekrar 

toprağa kazandırılması günümüzde üzerinde en fazla 

çalışılan konular arasında yer almaktadır. 

Ülkemiz için en önemli bir tarımsal ürün olan fındık 

bitkisinin hasat sonrası açığa çıkan ve zuruf denilen 

kuru dış kabuğu üreticiler tarafından yakılmakta, ya da 

bahçelerde, cadde kenarlarında bırakılmakta, kuru 

kabuk ise ısınma amaçlı yakacak olarak 

kullanılmaktadır. Üretim miktarı dikkate alındığında 

büyük bir potansiyel olan bu atıklar, doğrudan 

kullanılamadığı için değerlendirilmeyen atıklar olarak 

çevrede kalmaktadır. Fındığın hasat ve kırma atıkları iyi 

bir karbon kaynağı olup, organik madde bakımından 

oldukça zengin içerikli olmasına rağmen doğal organik 

madde kaynağı olarak değerlendirilmesi ne yazık ki 

alışkanlık haline getirilememiştir. Diğer organik 

materyallerle kıyaslandığında, yüksek yüzey alanlı ve 

gözenekliliğe sahip biyokömür suyun ve besinlerin 

emilimi ve tutunmasını sağlar ve ayrıca yararlı 

mikroorganizmaların gelişmesine yönelik bir yaşam 

alanı oluşturmakta, dolayısıyla toprak düzenleyicisi 

olarak değerlendirilmektedir (Glaser ve ark., 2002; 

Warnock ve ark., 2007). 

Fındık zuruf kompostunun bileşiminin çiftlik 

gübresine yakın veya daha zengin olduğu (Çalışkan ve 

ark., 1997), toprağın fiziksel özelleklerini iyileştirmekle 

kalmayıp aynı zamanda bitki besin elementlerini 

sağladığı da bildirilmiştir (Zeytin ve Baran, 2003; 

Bender Özenç, 2005).  Fındık bahçesinde fındık zurufu, 

torf, çiftlik gübresi ve tavuk gübresinin kullanımının 

araştırıldığı bir çalışmada; zurufun doğal yapısında 

bulunan organik öğelerin ayrışmaya karşı dirençli 

olduğu, bitki gelişiminin en iyi 1.5–3.0 ton da-1 fındık 

zurufu dozundan elde edildiği bildirilmiştir (Özenç, 

2004). Topraklara atık fındık zurufu kompostu 

uygulaması özellikle organik madde artışı ile birlikte 

toprağın birçok fiziksel, kimyasal ve biyolojik 

özelliklerinin gelişmesini sağlamış, toprakta mikrobiyal 

faaliyetler büyük oranda artmış, toprağın tamponlama 

kapasitesini artırarak kimyasal toprak özelliklerinden 

pH, elektriksel iletkenlik, değişebilir katyonların 

miktarı, organik madde ve toplam azot içeriğini; fiziksel 

özelliklerden agregat stabilitesi, hacim ağırlığı, tarla 

kapasitesi ve solma noktasını; biyolojik özelliklerden 

toprak solunumu ve biyomas-C içeriğini artırmıştır 

(Birol ve Bender Özenç, 2011;  Aygün, 2015; İslam, 

2016).  

Organik maddelerin çürüme işlemi süresince, 

karbondioksit ve metan gibi sera gazları atmosfere 

salınır. Organik maddenin yanması ile karbon daha 

stabil hale gelir ve elde edilen biyokömür topraklara 

uygulandığında kararlı formda ve etkili bir karbon 

kaynağı sağlanmış olur (Liang ve ark., 2008). 

Biyokömür ince taneli, çok gözenekli bir kömür 

maddesidir, toprak düzenleyicisi olarak kullanılmaya 

olan eğilimi ile diğer kömür türlerinden ayırt edilir. 

Biyokömür üretmek için kullanılan organik biyokütle 

özel ısıtma işlemi, geniş yüzey alanı ve çok az biyolojik 

çürüme ile toprakta kalıcı bir özelliğe katkıda 

bulunmaktadır (Lehmann ve Rondon, 2006). Taze 

organik materyaller bitkiler ve toprak 

mikroorganizmalar için besin sağlarken, biyokömür 

besin ve suyun bitkiler tarafından alımını artıran bir 

katalizör görevi görür.  

Biyokömür, organik maddelerin oksijensiz ortamda 

pirolizi ya da çok az oksijen ile gazlaştırma işlemiyle 

elde edilen yüksek karbon ve mineral madde içeren yeni 

ürüne verilen isimdir (Lehmann, 2007). Biyokömürün 

üretildiği koşullar ve kullanılan organik maddenin türü, 

toprak ıslahında büyük oranda etkili olur (McClellan ve 

ark., 2007; McLaughlin ve ark., 2009). Biyokömürün en 

önemli kalite ölçümleri yüksek katyon değişim 

kapasitesi, adsorbsiyon ve bileşenlerin düşük 

taşınabilirliğidir (Glaser ve ark., 2002; Liang ve ark., 

2006; McClellan ve ark., 2007; McLaughlin ve ark., 

2009). Sürdürülebilir biyokömür üretim modelinde, 

belediye atıkları, orman ve tarımsal atıklar yeşil atık 

hammaddesi olarak kullanılmaktadır. Biyokömürün en 

yaygın kullanımı toprak içine ilave edilmesidir. 

Biyokömür, toprak yüzeyine diğer organik materyallerle 

birlikte uygulanabilir veya kompost, malç ile 

karıştırılarak uygulanabilir; ya da ince öğütülmüş sıvı 

bir bulamaç şeklinde elle veya makine ile serilerek 

uygulanabilir. Kompostun bileşeni olarak biyokömür 

sinergetik etkilere sahip olabilir; mikrobiyal aktiviteyi 

artırır, kompostlama süresince besin kayıpları azaltır 

(Dias ve ark., 2010). Çalışmalarda, biyokömürün 

toprağa karıştırıldıktan sonra zaman ilerledikçe bitki 

gelişimini iyileştirici yönde önemli etkiler yaptığı ifade 

edilmiştir (Major ve ark., 2010). Toprağa biyokömür 

uygulanması; gübre ihtiyacını yaklaşık % 10 oranında 

azalma, toprak asitliğini giderme, toprak reaksiyonunu 

artırma, alüminyum toksitesini azaltma, yararlı mantar 

hiflerini artırarak, toprağın biyolojik yapısını 

düzenleme, topraktaki mevcut besinleri tutma (NPK), 

karbon mineralizasyonunu artırma, azot fiksasyonunu 

dengeleme ve katyon değişim kapasitesini % 50 artırma 

ve toprak geçirgenliğini yükseltme gibi hem fiziksel, 
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kimyasal hem de biyolojik özellikler üzerine uzun 

vadede etkisi olduğu belirtilmiştir (Jeffery ve ark., 

2011). Biyokömür uygulamalarının N2O ve CH4 

emisyonunu etkileyebildiği, N2O emisyonunu azaltarak 

sera gaz emisyonlarının azalmasında son yıllarda cazip 

hale geldiği bildirilmiştir (Zhang ve ark., 2010; Jia ve 

ark., 2012). Geniş C/N oranı nedeniyle organik 

maddelerin zor ayrışmasını önlemek açısından de 

gerekli ölçüde topraklara mineral madde verilmesi ve bu 

oranının dengelenmesi açısından son derece önem 

taşımaktadır.  

Bu çalışmada yörede sadece yakacak olarak 

kullanılan fındık kabuğunun biyokömüre 

dönüştürülerek toprak düzenleyicisi olarak kullanım 

imkanları ile diğer organik madde kaynaklarıyla 

karşılaştırılması yapılmıştır. Sera koşullarında yürütülen 

çalışma ile biyokömür, dört yıllık fındık zurufu ve 

olgunlaşmış hayvan gübresinin farklı oranlarda toprağa 

karıştırılarak, farklı dönemlerde topraklarda meydana 

getirdiği değişimler değerlendirilmiştir.  

 

2. Materyal ve Yöntem 

 

2.1. Materyal 

 

Deneme, Ordu Üniversitesi Ziraat Fakültesi Toprak 

Bilimi ve Bitki Besleme Bölümü serasında 

yürütülmüştür. Denemede 0-20 cm derinlikten alınan 

kumlu tınlı toprak kullanılmıştır. Organik materyal 

olarak, fındık kabuğundan üretilen biyokömür, fındık 

hasat artığı olarak 4 yıllık zuruf ve ahır gübresi 

kullanılmıştır. Fındık zurufu ve ahır gübresi 

üreticilerden, biyokömür üretimi yapan bir firmada 

fındık kabuğundan biyokömür hazırlatılarak temin 

edilmiştir. Organik materyal olarak üreticiden temin 

edilen fındık hasat artığı olan 4 yıllık zuruf ve ahır 

gübresi kullanılmıştır. Biyokömür ise PAL Havacılık 

Ziraat San. Tic. Ltd. Şti. isimli şirket tarafından fındık 

kabuğunun 380 °C’de sistemden yanıcı gazlar da dâhil 

olmak üzere gaz çıkışının bitimine kadar 4.5 saat 

yakılmasıyla elde edilmiştir. 

 

2.2. Yöntem 

 

Araştırmada, 4 mm’den elenmiş üç farklı organik 

materyallerden (biyokömür, fındık zurufu ve ahır 

gübresi) 0-3-6 ton da-1 düzeyinde uygulanmış ve dört 

dönem inkübasyona bırakılarak [30 gün (1.D), 60 gün 

(2.D), 90 gün (3.D) ve 120 gün (4.D)] üç tekerrürlü 

olarak tesadüf parselleri deneme desenine göre doğal 

koşullar altında serada yürütülmüştür. Hava kuru 3 kg 

toprak alan saksılara belirlenen oranlarda karışımlar ayrı 

ayrı hazırlanıp doldurulduktan sonra, her saksı tarla 

kapasitesinin % 60’ı düzeyinde nemlendirilmiştir. 

Bekleme süreleri boyunca, saksıların nem içerikleri 

düzenli olarak kontrol edilmiş ve eksilen su tartılarak 

ilave edilmiştir.  

 

2.3. Analiz Yöntemleri 

 

Toprakta tekstür analizi Hidrometre yöntemi 

(Bouyoucos, 1951) ile, tarla kapasitesi Klute (1986) 

yöntemiyle, toprak reaksiyonu ve EC 1:2.5 oranındaki 

toprak:su karışımda (U. S. Salinity Lab. Staff, 1954) 

belirtildiği şekilde yapılmıştır. Organik madde Walkley-

Black ıslak yakma yöntemiyle (Nelson ve Sommers, 

1982), toplam azot Kjeldahl yaş yakma yöntemiyle 

(Bremner, 1965), bitkiye yarayışlı fosfor Olsen ve ark. 

(1954), ekstrakte edilebilir potasyum nötr 1 N 

CH3COONH4 çözeltisi ile (Carson, 1980), ekstrakte 

edilebilir Fe, Zn, Cu, Mn ise 0.005 M DPTA ile Lindsay 

ve Norvell (1978)’e göre atomik absorpsiyon cihazında 

Kacar (2009) tarafından aktarılan yöntemlerle 

yapılmıştır.  

Denemede kullanılan organik materyallerde pH ve 

EC 1:3 oranındaki organik materyal-saf su  karışımında 

(Gabriels ve Verdonck, 1992), organik madde 550  25 

C’de 4 saat süreyle yakılması ile Kacar (2009)’a göre; 

organik materyalllarde bitki besin elementi analizleri 

Kacar ve Kütük (2010) tarafından aktarılan yöntemlerle 

yapılmıştır. Deneme sonunda elde edilen veriler JUMP 

paket programı kullanılarak varyans analizleri yapılmış 

ve önemli bulunan sonuçlar LSD testine göre 

değerlendirilmiştir. 

 

3. Bulgular ve Tartışma 

 

3.1.Toprak ve organik materyallerin bazı kimyasal 

özellikleri 

 

Araştırmada kullanılan toprak ve organik 

materyallerin bazı fiziksel ve kimyasal özellikleri 

Çizelge 1’de verilmiştir. Deneme toprağı kumlu tın 

tekstürlü, hafif alkalin ve tuzluluk sorunu 

bulunmamaktadır.  

Alpaslan ve ark. (1998) tarafından verilen sınır 

değerleriyle karşılaştırıldığında; toprağın az miktarda 

(% 1-2) organik madde ve yeter miktarda (% 0.09-0.17) 

toplam N içerdiği, yarayışlı P miktarı ile az (2.5-8.0 mg 

kg-1), ekstrakte edilebilir K çok az (< 50 mg kg-1), Mn 

bakımından az (4-14 mg kg-1), ekstrakte edilebilir Fe, 

Cu ve Zn bakımından fazla ( >4.5; > 0.2; 2.4-8 mg kg-1) 

olduğu belirlenmiştir. Araştırmada kullanılan fındık 

zurufu nötr reaksiyona sahip olup tuzluluk sorunu 

bulunmamaktadır. Biyokömürün organik madde, ahır 

gübresinin toplam N içeriği daha yüksektir. Fındık 

zurufunun K ve Fe, ahır gübresinin ise P, Cu, Zn, Mn 

içeriklerinin diğerlerinden yüksek olduğu tespit 

edilmiştir. 
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Çizelge 1. Denemede kullanılan organik materyaller ve toprağın bazı kimyasal özellikleri 

 

 

 

3.2. Organik materyallerin toprakların bazı kimyasal 

özellikleri üzerine etkisi 

 

 3.2.1. Toprak reaksiyonu 

 

Farklı organik materyallerin 120 günlük inkübasyon 

süresi içerisinde toprak pH’sını genellikle arttırdığı ve 

inkübasyon süresinin istatistiki açıdan % 1 düzeyinde 

önemli etkide bulunduğu belirlenmiştir (Şekil 1). En 

düşük toprak reaksiyonu AG ve FZ’nin 1.döneminde 

(7.91-7.92) en yüksek ise BK ile AG’nin 4.döneminde 

(8.21-8.17) gerçekleşmiştir. 

Organik materyallerin toprak pH’sı üzerine etkisi de 

birbirinden önemli düzeyde (p < 0.01) farklı olmuş ve 

fındık zurufunda pH 7.96 iken ahır gübresinde 8.04 ve 

biyokömürde 8.07 olarak saptanmış olup; fındık zurufu 

uygulaması toprak pH’sını düşürmüştür. Organik 

materyallerin doz ortalaması tek başına toprak pH’sında 

önemli bir değişim sağlamamıştır. Dönem ile organik 

materyaller ve doz (p < 0.05, p < 0.01), organik 

materyaller ile doz (p < 0.01) arasında istatistiki 

bakımdan önemli ilişkiler belirlenmiştir. Uygulama 

dozuna göre değerlendirdiğimizde en düşük pH, fındık 

zurufunda (7.90) ve en yüksek ise BK’de (8.11) 6 ton 

da-1 uygulama düzeyinde saptanmıştır. 

 

 

Şekil 1. Farklı organik materyallerin inkübasyon 

süresine göre toprak pH’sı üzerine etkisi 

 

Farklı organik materyallerin genellikle toprakların 

pH’sını arttırdığı (Saha ve ark., 2010; Candemir ve 

Gülser, 2011; Gülser ve ark., 2015) bildirilmiş olup; 

Silva ve ark. (2010), bunun sebebinin toprağın yüksek 

tamponlama kapasitesinin ve kompostun alkalin 

pH’sından kaynakladığını bildirmiştir. Xua ve ark., 

(2006), ise farklı bitkisel atıkların toprak pH’sını 

azalttığını, bu azalmanın sebebinin ise amonyum 

nitratın nitrifikasyonundan sonra açığa çıkan H+ 

iyonlarından kaynaklanabileceğini bildirmişlerdir. 

Biyokömür uygulamalarının toprağın pH’sını artırdığı 

farklı araştırıcılar (Saygan ve Aydemir, 2016; Ergün, 

2017; Mishra ve ark., 2017; Muhammed ve ark., 2017; 

Namlı ve ark., 2017; Majeed ve ark., 2018) tarafından 

bildirilmiş olup; Qadeer ve ark. (2014), biyokömürün 

inorganik karbonatlar ve organik iyonlar sebebiyle hayli 

bazik olduğunu ve uygulandığında toprak pH’sını 

arttırdığını, kireç veya alkalin etkisiyle asidik 

topraklarda faydalı olabileceği (Abbasi ve Anwer, 2015) 

bildirilmiştir. Yine biyokömürün toprak çözeltisinde 

çözünebilir Ca, Mg ve K’un karbonat ve oksit tuzlarını 

içermesi sebebiyle pH’yı artırdığı Abu El-Eyuoon 

(2016) bildirmiştir. Yapılan araştırmalardan bazıları 

biyokömür uygulamalarının yüksek pH’lı toprakta 

önemli bir etkisinin olmadığını (Zhai ve ark., 2014; 

Soinne ve ark., 2014), diğer bir çalışmada ise 

inkübasyon sonunda pH’da düşüş olduğunu 

(Shenbgavalli ve Mahimairaja, 2012), araştırmacılar bu 

farklılığın biyokömür yapımında kullanılan materyalinin 

içeriğinden kaynaklanabileceğini bildirilmişlerdir 

(Topoliantz ve ark. 2002; Saygan ve Aydemir 2016).  

 

3.2.2. Toprak organik maddesi ve toplam azot kapsamı 

 

Toprağın organik madde içeriğinin inkübasyon 

süresiyle birlikte ahır gübresi hariç düzenli bir şekilde 

azaldığı ve inkübasyon süresi ile organik materyaller 

arasında % 5 düzeyinde önemli ilişkiler olduğu 

belirlenmiştir (Şekil 2a).  En düşük toprak organik 

maddesi BK’nın 4. döneminde (% 0.79) en yüksek ise 

FZ’nin 1.döneminde (% 1.18) gerçekleşmiştir. 

Biyokömürün diğerlerine göre toprakta en düşük 

düzeyde organik madde birikimine neden olduğu 

belirlenmiştir. Organik materyallerin uygulama dozu 

arttıkça toprakların organik madde içeriklerinde düzenli 

ve önemli bir artış (p < 0.01) gözlenmiş olup, en yüksek 

artış FZ ve AG’nin 6 ton/da uygulama düzeyinde (%  

1.22-1.16) en düşük ise kontrol düzeyinde (% 0.86) 

gerçekleşmiştir. Organik materyaller ile doz arasında 

önemli (p < 0.01) ilişkiler belirlenmiştir.  

Materyal 
 µS m-1 % mg kg-1 

pH EC OM N P K Fe Cu Mn Zn 

FZ 6.51 102 64.87 0.32 1045 29442 1701 16.3 467 51.4 

AG 6.96 1168 58.34 1.09 1553 6133 1605 30.1 1144 132 

BK 6.95 200 98.04 0.07 165 7302 377 17.2 66.2 75.9 

Toprak 8.14 313 1.08 0.096 7.2 43.6 23.41 4.36 8.07 6.83 
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Farklı organik materyallerin toprakların organik 

madde içeriklerini arttırdığına dair fazla sayıda 

çalışmalar mevcuttur (Gülser ve ark., 2010; Lee, 2010; 

Silva ve ark., 2010; Gülser ve Candemir, 2012). Demir 

ve ark., (2006) fındık, çay ve tütün atıklarının; Özyazıcı 

ve ark. (2010), atık fındık zurufu ve zuruf kompostuyla 

beraber uygulanan klinoptilolit ve leonarditin; Gülser ve 

ark. (2015) kompost ve fındık zuruf kompostunun; 

Demise ve ark. (2014), Akça ve Namlı (2015) ile Ergün 

(2017) farklı materyallerden elde edilen biyokömür 

uygulamalarının toprak organik maddesinde önemli 

miktarda artış sağladığını saptamışlardır. Turan ve ark., 

(2010) çiftlik gübresinin 3 uygulama dozu, kontrol ve 

NPK uygulamalarında, 4. yılda sera topraklarının 

organik madde içeriğinde; Candemir ve Gülser (2011) 

ise inkübasyon süresi azaldıkça toprağın organik karbon 

içeriğinde azalma olduğunu tespit etmişlerdir. Shepherd 

ve ark., (2002), toprağın organik madde kapsamının 

öncelikle iklim, toprak tekstürü ve drenaj durumu ile 

ilişkili olduğunu, kaba tekstürlü toprakların organik 

maddeyi daha az koruduğunu ve bu yüzden daha hızlı 

mineralize olduğunu bildirmişlerdir. Toprak OM’si 

üzerine BK uygulamasının pozitif ve negatif etkisinin C 

ve N döngüsünde etkili olan iklim, ürün deseni, 

gübreleme, toprak biyolojik karakteristiği gibi özellikler 

sebebiyle organik maddenin dinamiği ve 

transformasyonundaki farklılıktan olabileceği 

atfolunmuştur (Tian ve ark., 2016). 

 

Şekil 2. Farklı organik materyallerin inkübasyon süresine göre toprak OM (a) ve azotu (b) üzerine etkisi 

 

Toprakların toplam azot kapsamının 120 günlük 

inkübasyon süresi içerisinde dönemsel olarak düzenli 

bir şekilde azaldığı tespit edilmiştir (Şekil 2b). 

Uygulamaların ve uygulamalar arasındaki 

interaksiyonların tamamının istatistiki bakımdan % 1 

düzeyinde önemli olduğu belirlenmiştir. Ahır gübresi ve 

FZ’nun 1. döneminde topraklar yüksek miktarda azot 

içerirken (% 0.093-0.091), BK’ün 4.döneminde en 

düşük miktarda azot (% 0.015) içerdiği saptanmıştır. 

Organik materyallerin etkisi de birbirinden önemli 

düzeyde farklı olmuş ve ahır gübresinde % 0.063 iken 

biyokömürde % 0.056 ve fındık zurufunda % 0.053 

olarak bulunmuştur. Organik materyallerin uygulama 

dozu arttıkça toprakların ortalama toplam azot 

kapsamları artış göstermiş olup, kontrolde en düşük (% 

0.036) iken AG’nin 6 ton da-1 uygulamasında en yüksek 

(% 0.08) miktarda gerçekleşmiştir.    

Özenç ve Çaycı (2005), Okur ve ark. (2008), Saha 

ve ark. (2010), Özyazıcı ve ark. (2010), Ergün (2017), 

Namlı ve ark. (2017), farklı organik gübre ve 

materyallerin toprakların toplam N içeriğini arttırdığını 

saptamışlardır. Candemir ve Gülser (2011), organik 

atıkların toprağın NO3-N içeriğini fındık zurufu hariç 

kontrolün üzerinde arttırdığını, inkübasyon süresi 

uzadıkça NO3-N içeriğinin önemli oranda azaldığını 

saptamışlardır. Karaca (2016), fındık zuruf kompostu 

uygulamasının fındık bahçesi topraklarının toplam N 

içeriğinin inkübasyon süresine bağlı olarak azaldığını 

bildirmiştir. Tian ve ark. (2016), biyokömürün  

 

genellikle düşük miktarda inorganik N içerdiğini, 

aslında arazi çalışması sonuçlarının mineral gübrelerle 

beraber uygulandığında verim ve bitki gelişimine 

sinergitik etkide bulunduğunu bildirmiştir.  

 

3.2.3. Toprakların bitkiye yarayışlı fosfor ve ekstrakte 

edilebilir potasyum kapsamı 

 

Toprakların bitkiye yarayışlı fosfor kapsamının 3. 

döneme kadar düzenli bir şekilde arttığı ve sonrasında 

azaldığı tespit edilmiştir (Şekil 3a). Uygulamaların ve 

uygulamalar arasındaki interaksiyonların tamamının 

toprakların bitkiye yarayışlı fosfor kapsamları üzerine 

etkisinin istatistiki bakımdan % 1 düzeyinde önemli 

olduğu belirlenmiştir. Toprakta en düşük bitkiye 

yarayışlı fosfor miktarı, BK’nın 1. döneminde (4.91 mg 

kg-1) ve en yüksek ise FZ’nin 3. döneminde (11.79 mg 

kg-1) bulunmuştur. Organik materyaller birbiriyle 

karşılaştırıldığında FZ’nda 10.22, AG’sinde 7.24 ve 

BK’de 5.12 mg kg-1 olarak saptanmıştır. Artan 

düzeylerde uygulanan organik materyaller toprağın 

bitkiye yarayışlı P kapsamında kontrole göre düzenli bir 

artış sağlamış olup; en yüksek P kapsamı 15.66-9.48-

541 mg kg-1 olarak FZ, AG ve BK şeklinde 

gerçekleşmiştir. Özenç ve Çaycı (2005), Hargreaves ve 

ark., (2009), Özyazı ve ark., (2010), Garcia ve ark., 

(2010) farklı organik materyallerin toprakların bitkiye 

yarayışlı P kapsamını arttırdığını; Turan ve ark. (2010) 

ise toprakların P kapsamının organik gübre 
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uygulamasından 4 yıl sonra azaldığını bildirmişlerdir. 

Karaca (2016), fındık zuruf kompostu uygulamasının 

artan dozuyla birlikte toprakların bitkiye yarayışlı P 

kapsamının arttığını; 6 aylık inkübasyon süresinden 

sonra ise azaldığını saptamıştır. Saygan ve Aydemir 

(2016), Abu El-Eyuoon (2016), Ergün (2017), Rehman 

ve Razaq (2017) biyokömür uygulamalarının toprağın P 

kapsamını arttırdığını tespit etmişlerdir. Namlı ve ark. 

(2017), tek başına tavuk altlığı biyokömürünün fındık 

kabuğu biyokömürüne göre toprağın alınabilir P 

 

Şekil 3. Farklı organik materyallerin inkübasyon süresine göre toprakların P (a) ve K (b) kapsamı üzerine etkisi 

  

kapsamını daha fazla artırdığını; toprağa her ekim 

döneminde biyokömür veya diğer organik materyallerin 

uygulanması durumunda toprağın organik madde 

miktarı ve buna bağlı olarak toprakta bağlı halde 

bulunan fosforun açığa çıkması ve bitkiler tarafından 

alınabilir forma geçmesinin mümkün olabileceğini 

bildirmiştir. Organik materyallerin parçalanması sonucu 

açığa çıkan sitrat, oksalat, tartarat, malat ve malonat gibi 

organik anyonların demir ve alüminyum ile durağan 

bileşikler oluşturarak fosforun açığa çıkmasına yol 

açtığını, fakat mekanizmanın ayrıntılarının henüz tam 

olarak açıklığa kavuşturulamadığı bildirilmiştir (Kacar 

ve Katkat, 2007).  

Toprakların ekstrakte edilebilir potasyum 

kapsamlarının bütün uygulamalarda düzenli bir şekilde 

2. döneme kadar arttığı ve sonrasında azaldığı tespit 

edilmiştir (Şekil 3b). Toprakların ekstrakte edilebilir 

potasyum kapsamı ile diğer tüm özellikler ve 

interaksiyonlar arasında istatistiki bakımdan % 1 

düzeyinde önemli ilişkiler belirlenmiştir. Toprakta en 

yüksek ekstrakte edilebilir potasyum, 2. dönemde FZ 

uygulamasından (95.8 mg kg-1); en düşük ise 4. 

dönemde BK’den (13.4 mg kg-1) elde edilmiştir. 

Organik materyaller birbiriyle karşılaştırıldığında fındık 

zurufu uygulaması ile toprakta potasyum 61.7 mg kg-1 

ile en yüksek iken, AG’de 34.2 ve BK’de 29.7 mg kg-1 

olarak gerçekleşmiştir. Yine doz artışına paralel olarak 

toprakta ekstrakte edilebilir potasyum miktarının arttığı, 

kontrolde 24.9 mg kg-1 iken FZ’nin yüksek uygulama 

dozunda 97.2 mg kg-1 olduğu saptanmıştır. 

Organik materyal uygulamalarının toprakların 

potasyum kapsamlarını arttırdığına dair araştırmalar 

mevcuttur (Özenç ve Çaycı 2005, Hargreaves ve ark. 

2009, Özyazı ve ark. 2010, Asri ve ark. 2013, Gülser ve 

ark. 2015). Karaca (2016), fındık zuruf kompostunun 

inkübasyon süresine bağlı olarak artan dozlarıyla 

birlikte toprakların K kapsamlarının azaldığını 

saptamıştır. Abu El-Eyuoon (2016), Ergün (2017), 

Rehman ve Razaq (2017), biyokömür uygulamalarının 

toprağın K kapsamını arttırdığını tespit etmişlerdir. 

Namlı ve ark. (2017), toprağa uygulanan biyokömürün 

toprağın değişebilir K kapsamını kontrole ve tek başına 

kimyasal gübre uygulamasına nazaran önemli düzeyde 

artırmış olmakla birlikte, bu artışın çok belirgin 

olmadığını bildirmiştir. Yooyen ve ark. (2015), artan 

düzeylerde uygulanan biyokömürün toprağın K ve P 

kapsamını kontrole göre arttırdığını belirlemiştir. Jha ve 

ark. (2016), artan biyokömür uygulama dozu ile 

toprağın K kapsamının arttığını, inkübasyonda 6 günden 

sonra 90. güne kadar hafif bir azalma eğiliminde 

olduğunu saptamışlardır. 

 

3.2.4. Toprakların ektrakte edilebilir demir ve bakır 

kapsamı 

 

Farklı organik materyallerin toprakların ekstrakte 

edilebilir Fe kapsamları üzerine etkisi inkübasyon 

süresiyle beraber azalmış ve bu ilişki % 5 düzeyinde 

önemli bulunmuştur (Şekil 4a). Toprakta en yüksek 

ektrakte edilebilir Fe, AG’nin 1. döneminde (11.7 mg 

kg-1) ve en düşük ise ZF’nin 4. döneminde (3.3 mg kg-1) 

belirlenmiştir. Fındık zurufu uygulandığında toprakların 

ekstrakte edilebilir Fe kapsamı 7.46 mg kg-1 iken AG’de 

6.94 mg kg-1, BK’de 6.80 mg kg-1 olarak belirlenmiş ve 

FZ’nin etkisinin diğerlerinden daha belirgin olduğu 

saptanmıştır. Organik materyallerin 3 kg da-1 uygulama 

dozundan sonra toprakların ekstrakte edilebilir Fe 

kapsamının azaldığı belirlenmiş ve bu etki önemsiz 

bulunmuştur.  

Silva ve ark. (2010), Saha ve ark. (2010) ve Asri ve 

ark. (2013) organik materyal uygulamalarının 

toprakların bitkiye yarayışlı Fe kapsamını arttırdığını 

saptamışlardır. Karaca (2016), fındık zuruf 

kompostunun artan dozlarıyla birlikte kumlu tınlı 

toprağın Fe kapsamının inkübasyonun 6. ayından sonra 

azaldığını, Ergün (2017) toprağın en yüksek alınabilir 
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Fe kapsamının biyokömür uygulamalarından elde 

edildiğini bildirmişlerdir. Ippolito ve ark. (2016), 

biyokömür uygulamalarının başlangıçta toprağın mikro 

element kapsamını attırdığını, fakat zaman içerisinde 

toprağın Fe ve Cu kapsamında azalmalar olduğunu 

bildirmiştir. Güzel ve ark. (1992), organik gübre 

uygulanmasıyla toprak yapısının iyileştiğini, toprak 

havalanmasının daha iyi duruma gelmesiyle demirin 

yarayışlılığının artığını, fakat fazla miktarda mikrobiyal 

aktivitenin bir sonucu olarak üretilen yüksek düzeydeki 

CO2’in HCO3’a dönüşmesi ile de organik maddenin 

olumsuz etkide bulunabileceğini bildirmişlerdir. 

 

Şekil 4. Farklı organik materyallerin inkübasyon süresine göre toprakların Fe (a) ve Cu (b) kapsamları üzerine etkisi

 

Toprakların ekstrakte edilebilir bakır kapsamı 

inkübasyon sürelerine bağlı olarak genellikle azalma 

eğiliminde ve önemsiz düzeyde olduğu belirlenmiştir 

(Şekil 4b). Toprakların ekstrakte edilebilir Cu kapsamı 

2.41 ile 4.26 mg kg-1 arasında bir değişim göstermiştir.  

Organik materyaller arasında da belirgin bir fark 

gözlenmemiş ve uygulama dozu arttıkça toprakların Cu 

kapsamında önemsiz düzeyde bir azalma 

gerçekleşmiştir. Ergün (2017) bizim sonuçlarla benzer 

şekilde, toprağın en düşük alınabilir Cu kapsamının 

biyokömür uygulamalarından elde edildiğini 

bildirmiştir. 

Güneş ve ark. (2000), toprak çözeltisindeki bakırın 

büyük bir kısmının organik madde ile kompleks 

oluşturduğunu, diğer mikro elementlere göre bakırın 

organik maddeye daha sıkı bağlandığını ve bu durumun 

toprakta bakırın hareketini ve alınımını önemli ölçüde 

etkilediğini, inorganik değişim bölgelerinin de bakırı 

sıkı bir şekilde tuttuğunu; Kacar ve Katkat (2007) ise 

toprak sıcaklığının mobilizasyon ve immobilizasyon 

tepkimeleri ile bakırın çözünürlüğünü nasıl etkilediği 

konusunda yeterli bilgi bulunmadığını bildirmişlerdir. 

Karaca (2016), fındık zuruf kompostunun artan 

dozlarıyla birlikte toprağın Cu kapsamının genellikle 

arttığını, inkübasyon süresiye birlikte azaldığını 

bildirmiş olup; Hargreaves ve ark. (2009) ile Saha ve 

ark. (2010) toprakların bitkiye yarayışlı Cu kapsamını 

arttırdığını belirlemişlerdir. 

 

3.2.5. Toprakların ekstrakte edilebilir çinko ve mangan 

kapsamı 

 

Organik materyallerin toprakların ekstrakte edilebilir 

çinko kapsamı üzerine etkisi, inkübasyon süresi arttıkça 

istatistiki bakımdan önemsiz düzeyde azalmıştır (Şekil 

5a). Toprakta en yüksek ektrakte edilebilir Zn, AG’nin 

1. döneminde ve 6 ton uygulama dozunda (7.5 mg kg-1) 

ve en düşük ise BK’nın 4. döneminde (3.1 mg kg-1) 

belirlenmiştir. Organik materyaller birbiriyle  

 

karşılaştırıldığında toprakta en yüksek Zn kapsamı FZ 

ve AG uygulamasında olup, BK’da en düşük (5.43-

5.31-4.79 mg kg-1) ve önemli düzeyde (p < 0.01) 

gerçekleşmiştir. Uygulama dozu arttıkça FZ ve AG’de 

toprakların çinko kapsamı artmış, BK uygulamasında 

ise azalmıştır.  

Hargreaves ve ark. (2009), Saha ve ark. (2010), Asri 

ve ark. (2013) organik gübre ve kompost 

uygulamalarının toprakların ekstrakte edilebilir Zn 

kapsamını arttırdığını; Silva ve ark. (2010) ise kimyasal 

gübresiyle birlikte artan dozlarda uygulanan organik 

gübre uygulamalarının bitki hasadından sonra toprağın 

Zn kapsamını düzensiz bir şekilde etkilediğini 

saptamışlardır. Karaca (2016), fındık zuruf 

kompostunun artan dozlarıyla birlikte kumlu tınlı 

toprağın Zn kapsamının düzensiz bir şekilde genellikle 

arttığını; inkübasyon süresiye birlikte azaldığını 

bildirmiştir. Kacar ve Katkat (2007), organik maddenin 

çinkonun difüzyon oranını artırarak bitkiler tarafından 

alınmasını arttırdığını, mikrobiyal aktivite sonucu açığa 

çıkan çözünebilir kileyt bileşiklerini oluşturan çinkonun 

bitki kökleri tarafından alımının arttığını belirtmişlerdir.  

Toprakların ekstrakte edilebilir Mn kapsamı, 

inkübasyon süresiyle birlikte azalma eğiliminde 

olmuştur. Uygulamaların ve uygulamalar arasındaki 

interaksiyonların tamamının toprakların ekstrakte 

edilebilir Mn kapsamı üzerine etkisinin istatistiki 

bakımdan % 1 düzeyinde önemli olduğu belirlenmiştir. 

Fındık zurufu uygulamasının 30 günlük inkübasyon 

süresinde ve yüksek dozunda toprağın Mn kapsamı 7.14 

mg kg-1 iken kontrolde ve 4. dönemde 1.04 mg kg-1 

olarak belirlenmiştir. Organik materyaller içerisinde doz 

artışının etkisi FZ’de önemli düzeyde belirgin iken 

(2.92-4.57 mg kg-1) AG’de önemsiz (2.92-3.25 mg kg-1) 
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olmuş, BK’de ise kontrole göre bir azalma (2.92-2.64 

mg kg-1) görülmüştür.   

Silva ve ark. (2010) ile Saha ve ark. (2010) kimyasal 

ve organik gübreyle birlikte toprağın Mn kapsamının 

kontrolün üzerinde arttırdığını; Karaca (2016) ise fındık 

zuruf kompostunun artan dozlarıyla birlikte kumlu tınlı 

toprağın Mn kapsamının düzensiz bir şekilde genellikle 

arttığını; inkübasyon süresiye birlikte toprakta 9.aya 

kadar arttığını bildirmiştir. Kacar ve Katkat (2007)  

toprağa organik materyallerin uygulanması durumunda 

basit alifatik asitler, hidroksamat sideroforlar, fenoller 

ve fenolik asitler, kompleks polimerik fenoller, humik 

ve fulvik asitler gibi durağan humus komponentleri gibi 

 

 
 

Şekil 5. Farklı organik materyallerin inkübasyon süresine göre toprakların Zn (a) ve Mn (b) kapsamı üzerine etkisi

kileyt oluşturucu bileşiklerin oluştuğu ve bu kileyt 

oluşturucu bileşiklerin Fe ve Mn’ı bitkilere yarayışlı 

hale getirdiğini belirtmişlerdir. Güzel ve ark. (1992), 

gelişme mevsimi sırasında toprak sıcaklığının 

artmasıyla kimi bitkilerde Mn absorpsiyonunun 

iyileştiğini, bunun nedeni olarak da bitki gelişmesinin 

ve kök aktivitesinin daha fazla olması ile 

ilişkilendirilebileceğini bildirmişlerdir. 

 

4. Sonuç 

 

Organik materyal uygulamaları inkübasyon 

sürelerine bağlı olarak toprakların OM, N, Fe, Cu, Zn ve 

Mn kapsamlarını azaltırken; toprakların P kapsamı 90 

günlük, K kapsamı ise 60 günlük inkübasyon süresi 

sonunda azalmıştır. Organik materyallerin uygulama 

dozu arttıkça toprakların N, P, K ve OM kapsamları 

artarken; toprakların mikro element kapsamları üzerine 

etkisinin ise genellikle düzensiz olduğu saptanmıştır. 

Fındık zurufu uygulaması toprakların pH’sı ile N 

kapsamı hariç, diğer organik materyallere göre 

toprakların bazı makro ve mikro besin element 

kapsamlarını daha fazla arttırmış olup; biyokömürün en 

düşük etkiye sahip olduğu ve sadece toprak pH’sında 

önemli düzeyde artışa neden olduğu belirlenmiştir. 

Biyokömürdeki bu az etkinin ayrışma süresinin 

yetersizliğiyle ilgili olabileceği, pH’daki değişimin ise 

asit reaksiyonlu topraklarda daha belirgin olabileceği 

kanısına varılmıştır.  
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ÖZET 

Günümüzde nüfus ve kente göç giderek artmaktadır.  Artan nüfus ve kırsaldan kente olan göç nedeniyle 

kentlerde yeni yerleşim alanları ihtiyacı da giderek artmaktadır. Kentler yerleşim alanı ihtiyacını 

genellikle kente komşu ancak henüz kentleşmemiş nispeten kırsal alanlardan karşılarken, bu alanlarla 

ilgili birtakım yasal düzenlemeler yapılmaktadır. Bu düzenlemelerden biri olan mücavir alan 1957 

yılından beri mevzuatımızda yer almakta olup belediyeler tarfından yerleşim alanı ihtiyacı ve komşu 

alanların kontrolü amacıyla yaygın bir şekilde kullanılmaktadır. Bu çalışmada Samsun Büyükşehir 

Belediyesinin mücavir alan uygulamalarının tarımsal üretime ve tarım alanlarına olan etkilerinin 

belirlenebilmesi amacıyla mücavir alan içerisindye yer alan köylerde anket çalışması yapılarak olumlu 

ve olumsuz etkiler gözlemlenmiştir. Çalışmadan elde edilen sonuçlara göre; mücavir alanda yer alan 

köylerde mücavir alana girmeden öncesine göre nüfus  %21,01 oranında azalırken hane sayısı  %19,03 

oranında artmış, tarım alanı %0,66 oranında azalırken yerleşim alanları %4,90 oranında artmıştır. 

Hayvancılık işletme sayısı %15,46 oranında azalmış, tarım arazisi fiyatlarında %212,37 oranında artış 

görülmüştür. Tütün, tahıl, yem bitkileri,  sebze-meyve yetiştiriciliğinde büyük oranda azalış görülürken 

sadece fındık yetiştiriciliğinde artış görülmüştür. Elde edilen sonuçlara göre Samsun’da mücavir alan 

uygulamasının mevcut şekliyle kırsal alanda tarım arazilerine ve tarımsal üretime olumlu katkı 

sağlayamadığı görülmüştür. 6360 Sayılı yasayla Samsun ve diğer büyükşehirlerde Büyükşehir 

Belediyesi hizmet ve sorumluluk sınırlarının tüm il sınırları kabul edilmesiyle mücavir alan uygulaması 

fiilen son bulmuştur. Toprak Koruma Kanunu ve İmar Kanunu’nda mücavir alanla ilgili düzenlemeler 

yapılarak tarım arazilerinin korunması sağlanmalıdır. Ayrıca büyükşehir statüsündeki iller için imar ve 

büyükşehir belediyesi faaliyetleriyle ilgili konularda tarım alanların ve tarımsal üretimin konunması 

yönünde yasal düzenlemelerin geliştirilmesine ihtiyaç duyulmaktadır. 

 

The effects of Samsun Metropolitan Munıcipality adjacent area practices on 

agricultural areas and agricultural production 

  

Anahtar Sözcükler:  

Samsun 

Mücavir alan  

Kentleşme 

Kentsel saçaklanma 

Tarım alanları 

Tarımsal üretim 

ABSTRACT 

Nowadays, population and urban migration is gradually increasing. As a result of the increasing 

population and urbanisation, the need for new settlement areas is also gradually increasing. Some legal 

regulations are made for places that have not yet become towns to meet this settlement needs from the 

relatively  neighboring rural areas. One of these regulations is sharing a commom border (adjecent 

areas). It has been in our legislation since 1957, and has been used extensively by municipalities with 

the purposes of need for settlement and the control of neighboring areas. In this study, questionnaires 

were administered in villages within the adjacent areas, in order to find out the effects of adjacent area 

practices of Samsun Metropolitan Municipality on agricultural productions and agricultural lands, and 

positive or negative influences were also observed. According to the results of the study, it was found 

that when compared with the pre-adjacent area period, the population in the villages within adjacent 

area decreased 21.01 %, the number of residences increased 19.03 %, agricultural lands decreased 0.66 

% and settlement areas increased 4.90 %. In addition, the number of husbandry business decreased 

15.46 %, while 212.37% increase was found in the prices of agricultural lands. While a large decrease 

was found in tobacco, grain, forage plant, fruit and vegetable production, increase was found only in 
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hazelnut production. According to the results obtained, it was found that adjacent area practice in 

Samsun with its existing form could not make a positive contribution to agricultural lands and 

agricultural production. With the Law number 6360, adjacent area practice ended with metropolitan 

municipality services and responsibilites in Samsun and other metropolital municipalities becoming 

extended to the borders of the whole province. Regulations about adjacent areas should be made in Soil 

Protection Act and Building Law and agricultural lands should be taken under protection. In addition, 

legal regulations should be developed to protect agricultural lands and agricultural production in relation 

to town planning and municipality activities for metropolitan provinces. 
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1. Giriş 

 

Dünya nüfusunun hızla artması ve kırsaldan kente 

olan göçün hızlanması sonucu kentsel yerleşim alanları 

ihtiyaçlara cevap verememekte ve giderek 

büyümektedir. Bu büyüme genellikle kentlere komşu, 

kırsal alan niteliğindeki, kent arsalarına nispeten ucuz 

olan tarım alanlarına doğru yayılmaktadır. Yayılma 

saçaklanma denilen yapıda meydana gelmektedir. 

Saçaklanma sıçrama şeklinde meydana gelmekte, önce 

kente uzak bir alan kentleşirken sonrasında yeni 

kentleşen alan ile mevcut kent alanı arasında kalan 

bölge kırsal alanlar niteliğini kaybederek zaman 

içerisinde kentleşmektedir.  

Kentsel büyüme sürecindeki saçaklanma, tarım 

arazilerinin, doğal ve çevresel olarak hassas bölgelerin 

yok oluşunu ve bölgesel açık alanların azalmasını 

beraberinde getirmektedir. Bu saçaklanma sürecinin, 

gerekli önlemler alınmadığı takdirde çevre açısından 

ciddi sorunlar yaratacağı açıktır (Sezgin ve Varol, 

2012). 

Kentsel saçaklanmanın ilk adımı sayılabilecek 

uygulama mücavir alan uygulamasıdır. Kentsel 

yerleşimler zaman içerisinde artan alan ihtiyacını komşu 

alan anlamına gelen mücavir alandan, yani gelişme 

durumunda yayılmanın sağlanacağı henüz 

şehirleşmemiş veya düşük yoğunlukta şehirleşmiş 

alanlardan karşılar. 

1957 yılından beri mevzuatımızda yer alan mücavir 

alan kavramı, zaman içerisinde belediyeler açısından 

anlam ve önemi farklılaşan bir boyut kazanmıştır. 

Belediye Gelirleri Yasası uyarınca mücavir alandan harç 

alınabilir (Mazı ve Arslan, 2003). 

3194 Sayılı İmar Kanunu’nun 5. Maddesinin 12. 

Fıkrasında “Mücavir Alan; imar mevzuatı bakımından 

belediyelerin kontrol ve mesuliyeti altına verilmiş olan 

alanlardır” şeklinde tanımlanmıştır. Mücavir alanın 

belirlenmesi 3194 Sayılı İmar Kanunu’nun 45. 

Maddesinin 1. Fıkrasında ise “Mücavir alan sınırları 

belediye meclisi ve il idare kurulu kararına dayanarak 

vilayetlerce Bakanlığa gönderilir. Bakanlık bunları 

inceleyerek aynen veya değiştirerek tasdik etmeye veya 

değiştirilmek üzere iadeye yetkilidir. Mücavir alanın 

ilgili belediye sınırına bitişik olması gerekmez. Ayrıca, 

bu alanlar köyleri de ihtiva edebilir. Mücavir alandan 

çıkarılma da aynı usule tabidir. Bakanlık gerekli 

gördüğü hallerde mücavir alana alma ve çıkarma 

hususunda resen karar verebilir”. şeklinde 

açıklanmıştır. 

Mücavir alanlar belirlenirken belediyelerin olası 

gelişme alanlarını denetim ve kontrol altında tutmak, bu 

bölgelerde imar mevzuatı açısından ortaya çıkabilecek 

sorunlara önlem almak, planlama ve altyapı hizmetleri 

gibi belediye hizmetlerinin gerçekleştirilebilmesi 

amaçlanmaktadır. Bu doğrultuda, mücavir alan sınırları 

saptanırken, kamu yararı ve kamu hizmeti gerekleri esas 

alınmalıdır (Mazı ve Arslan, 2003). 

Bu çalışmada; büyükşehir statüsündeki Samsun 

ilinin (Atakum, İlkadım, Canik ve Tekkeköy ilçeleri) 

belediye mücavir alanı içerisindeki köylerde köy 

yönetimiyle (muhtar/aza) anket yapılarak mücavir alan 

öncesi ile günümüzdeki durum (anket yapılan dönem) 

karşılaştırılmış ve belirlenen değişim ortaya konmuştur. 

Çalışma Samsun’da belediye mücavir alanının tarım 

arazileriyle ilişkini ortaya koyma bakımından öncü olma 

niteliği taşımaktadır. Çalışma, Samsun Büyükşehir 

Belediyesi’nin ilk mücavir alan uygulamasının başladığı 

1994 yılı ile 06.12.2012 tarihli 6360 sayılı Büyükşehir 

Yasasının yürürlüğe girdiği 2012 yılları arasını 

kapsamaktadır. 

 

2. Materyal ve Metot 

 

2.1. Materyal  

 

Çalışmanın alanını; 23.07.2004 tarihli 5216 Sayılı 

Kanun ve 22.03.2008 tarihli 5747 Sayılı Kanun gereği 

(Samsun ili merkez ilçeleri) Atakum, Canik, İlkadım ve 

Tekkeköy ilçelerini içine alan, Samsun Büyükşehir 

Belediyesi hizmet sınırları içerisindeki mücavir alan 

köyleri (kentleşme etkisindeki kırsal yerleşim 

bölgelerini) oluşturmaktadır. 

2013 yılında çıkarılan 6360 Sayılı Büyükşehir 

Yasası nedeniyle büyükşehir statüsü kazanan illerdeki 

tüm köyler mahalleye dönüştürülmüş. Nüfus ve 

Vatandaşlık İşleri Genel Müdürlüğü tarafından yapılan 

adrese dayalı nüfus sayımlarında tüm il nüfusu kent 

nüfusu olarak hesaplanmış, kırsal nüfus 

hesaplanmamıştır. Bu nedenle 2013-2014-2015 yılı 

nüfusları kentsel nüfus olarak verilmiştir. 

Samsun, 2000 yılı nüfus sayımına göre Türkiye’nin 

en kalabalık nüfusa sahip on dört ilinden birisidir. 1927 

yılında, il nüfusunun %21.26’sını kentsel nüfus, % 

78.74’ünü kırsal nüfus oluştururken; 2000 yılında % 

52.54’ünü kentsel nüfus, % 47.46’sını ise kırsal nüfus 

oluşturmuştur. (Günbeyaz ve Turan, 2009). Ayrıca, 

1927 yılından itibaren sürekli olarak kentsel nüfusun 

toplam nüfus içerisindeki oranı artarken, kırsal nüfusun 

oranı ise azalma göstermiştir (Şekil 1). 

Samsun ilinde mücavir alan uygulaması ilk olarak, 

02.09.1993 tarihli 504 Sayılı Kanun Hükmünde 

Kararname ile Samsun Belediyesi’nin Büyükşehir 

Belediyesi’ne dönüştürülmesinden sonra yapılmıştır. 

Samsun Büyükşehir Belediyesi tarafından Belediye 
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Meclis Kararı ve İl İdare Kurulu Kararı ile 1994 yılında 

ilk mücavir alan belirlenmiştir. İlk mücavir alan içinde; 

Taflan, Çatalçam, Altınkum, Kurupelit, Atakent, 

Atakum, Yeşilkent, İlkadım, Gazi, Canik, Kutlukent, 

Tekkeköy ilçe belediyeleri, Büyüklü belde belediyesi ile 

bu belediyelere bağlı köyler yer almıştır (Şekil 2). Bu 

çalışmada 4 ilçe (Atakum, İlkadım, Canik ve Tekkeköy) 

ve bu ilçelere ait köyler ele alınmıştır.

 

 
Şekil 1. Samsun ili kentsel ve kırsal nüfusun yıllara göre değişimi (TÜİK, 2015). 

 

 
Şekil 2. 1994 yılı Samsun Büyükşehir Belediyesi hizmet ve mücavir alan sınırları (SBB, 2014).

 

Samsun Büyükşehir Belediyesi tarafından mücavir 

alan sınırları belli aralıklarla değiştirilerek 

genişletilmiştir. 2005 yılında belediye meclisi ve il idare 

kurulu kararı gereği Atakum ilçesine bağlı Akalan, 

Çamlıyazı, Kulacadağ ve Meyvalı, İlkadım ilçesine 

bağlı Aşağı Avdan, Çanakçı, Çandır ve Çivril, Canik 

ilçesine bağlı Alibeyli, Ambarpınar, Başalan, Dereler, 

Devgeriş, Düzardıç, Gürgenyatak, Hilaltepe, Kızıloğlak, 

Kozlu, Muratlı, Sarıbıyık, Tuzaklı ve Yaylaköy, 

Tekkeköy ilçesine bağlı Çimenli ve Karışlar köyleri 

mücavir alana dahil edilmiştir. 

2008 yılında belediye meclisi ve il idare kurulu 

kararı gereği mücavir alan sınırları yeniden 

düzenlenerek, Atakum ilçesine bağlı Aksu, Çatmaoluk, 

Kamalı, Karaoyumca, Kesilli, Köseli, Sarayköy, Sarıtaş, 

Sarıyusuf ve Yukarı Aksu, İlkadım ilçesine bağlı Akgöl, 

Yukarı Avdan, Bilmece, Çatkaya, Çelikalan, Gürgendağ 

ve Kapaklı, Canik ilçesine bağlı Avluca, Başkonak, 

Demirci, Düzören, Fındıcak, Gecehan, Gökçepınar, 

Gültepe, İmamlar, Kaleboğazı, Kaşyayla, Kestanepınarı, 
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Şirinköy (Adatepe), Toygar, Yeniköy ve Uluçayır, 

Tekkeköy ilçesine bağlı Antyeri, Bakacak, Başköy, 

Erenköy, Karaperçin, Kargılı, Kışla, Yeniköy ve 

Yukarıçinik köyleri mücavir alana dahil edilmiştir. 

Son olarak, 6447 sayılı kanunda değişiklik yapılarak 

18/08/2014 tarihli ve 29123 sayılı Resmi Gazetede  

yayımlanarak yürürlüğe giren ve 6360 sayılı Kanunun 

1., 2., ve 3. maddeleri gereğince büyükşehir belediyeleri 

sorumluluk ve hizmet sınırları tüm il sınırları olarak 

kabul edilerek il sınırları içerisindeki tüm köylerin tüzel 

kişiliği kaldırılmış ve bulundukları belde veya il/ilçe 

belediyelerine bağlanarak mahalle statüsü kazanmıştır. 

Samsun’da 6360 sayılı yasa öncesinde; Atakum 

ilçesine bağlı köy sayısı 26, mahalle sayısı 29’dur. Bu 

26 köyden 15’i mücavir alan içinde, 11’i mücavir alan 

dışındadır. İlkadım ilçesine bağlı köy sayısı 11, mahalle 

sayısı 50’dir. Bu 11 köyün tamamı mücavir alan 

içerisinde yer almaktadır. Canik ilçesine bağlı köy sayısı 

38, mahalle sayısı 15’tir. Bu 38 köyden 35’i mücavir 

alan içinde, 3’ü mücavir alan dışındadır. Tekkeköy 

ilçesine bağlı köy sayısı 34, mahalle sayısı 28’dir. Bu 34 

köyün 12’si mücavir alan içinde, 22’si mücavir alan 

dışındadır. Toplamda mücavir alan içerisinde yer alan 

köy sayısı 73’tür. Mücavir alan dışında kalan köy sayısı 

ise toplam 36’dır. 6360 sayılı kanunun yürürlüğe 

girmesiyle Büyükşehir Belediyelerinin hizmet ve 

sorumluluk sınırları tüm il sınırları olarak kabul edilerek 

mücavir alan uygulaması Samsun gibi büyükşehir 

statüsündeki illerde fiilen son bulmuştur. 

 

 

 

2.2.  Metot  
 

Çalışmada, Samsun Büyükşehir Belediyesi mücavir 

alanı içerisinde kalan 4 ilçeye ait köylerde mücavir alan 

öncesi ile günümüzdeki durumu karşılaştırmak amacıyla 

ilgili yerleşim birimlerine (köylere) bizzat gidilerek köy 

yönetimiyle (muhtar/aza) yüz yüze yapılan bir anket 

çalışması yürütülmüştür. Bu anket çalışması, mücavir 

alan içerisindeki 4 ilçeye bağlı 73 köyden, Canik 

ilçesine bağlı köylerin 5’inde köy yönetiminin ankete 

katılmak istememesi nedeniyle 68’inde 

uygulanabilmiştir.  

Samsun Büyükşehir Belediye tarafından belediye 

mücavir alanı en son 2008 yılında genişletildiği için 

mücavir alana 2008 yılından önce dahil edilen köyler 

(mücavir alan yaşı 5’ten büyük olan) ve mücavir alana 

2008 yılında dahil edilen (mücavir alan yaşı 5’ten küçük 

olan) köyler olarak mücavir alan iki dönem halinde 

incelenmiştir. 

Anket çalışmasında, köylerdeki nüfus ve hane sayısı, 

hayvancılık işletmesi sayısı (büyükbaş, küçükbaş ve 

kanatlı), tarımsal ürün çeşitliliği, yerleşim yeri alanları, 

tarım alanları ve tarım arazisi fiyatlarına ilişkin veriler 

elde edilmiştir. Köy yönetiminden kesin olarak elde 

edilemeyen veriler (köylerin nüfusu, hane sayısı vb.) ise 

Türkiye İstatistik Kurumu (TÜİK) ile Gıda Tarım ve 

Hayvancılık Bakanlığının il/ilçe teşkilatlarından 

sağlanan ilgili veriler ile desteklenmiştir. Anketten elde 

edilen tüm veriler oransal (yüzde frekans) ve grafiksel 

olarak analiz edilmiştir. Şekil 3’te Samsun’da anket 

uygulanan köylerin tamamı görülmektedir.

 

Şekil 3.  Anket uygulanan mücavir alan köyleri 
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3. Bulgular ve Tartışma  

 

Çalışmadan elde edilen bulgulara göre, kırsal 

alanlarda kentleşmenin ilk basamağının mücavir alan 

uygulaması olduğu, bu uygulama ile kırsal alan 

statüsündeki tarımsal üretim bölgeleri olan köy ve 

mezralar, mahalle adayı yapılarak belediye hizmet 

sınırları içerisine girdiği, kırsal yerleşim yerlerinin 

belediye mücavir alanına girmesiyle birlikte 

kentleşmenin, kırsal yerleşim yerlerine sıçradığı 

görülmüştür. 

Çalışma kapsamında Samsun ili merkez ilçeleri 

(Atakum, İlkadım, Canik ve Tekkeköy) sınırları 

içerisinde kalan mücavir alandaki köylerde (mücavir 

alan köylerinde) yürütülen anket çalışması sonuçlarına 

bağlı olarak yapılarak söz konusu köylerde mücavir alan 

öncesi ve mücavir alan sonrasında saptanan tarımsal 

faaliyetler, arazi durumu ve gelişmeler ile belirlenen 

sorunlar aşağıda ayrı başlıklar altında sunulmuştur. 

 

3.1. Nüfus ve hane sayısı 

 

Samsun büyükşehir belediyesi mücavir alanındaki 

ilçe köylerinin mücavir alana girdikten sonraki nüfus ve 

hane sayısı değişimi Çizelge 1’de verilmiştir. Mücavir 

alan uygulaması yerleşim yerlerinin statülerini 

değiştirmektedir. Yerleşim yerinin statüsü demografik 

değişimlere yol açmaktadır. Bu nedenle mücavir alan ile 

birlikte yerleşim yerlerinin (köy, kasaba, belde), nüfus 

ve hane sayısı değişmektedir. 

Çizelge 1. Samsun Büyükşehir Belediyesi mücavir alanındaki ilçe köylerin mücavir alan sonrası nüfus ve hane 

sayısı değişimi. 
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ATAKUM 
5 ve 5'ten Küçük 10 4.808 5.197 8.09 714 1.508 111.20 

5'ten Büyük 5 3.086 1.872 -39.33 436 377 -13.53 

İLKADIM 
5 ve 5'ten Küçük 7 3.620 2.955 -18.37 782 862 10.23 

5'ten Büyük 4 1.243 1.071 -13.83 223 243 8.96 

CANİK 
5 ve 5'ten Küçük 16 6.810 4.850 -28.78 1176 1.184 0.68 

5'ten Büyük 14 8.567 7.617 -11.09 1580 1.913 21.07 

TEKKEKÖY 
5 ve 5'ten Küçük 9 5.155 2.836 -44.98 821 804 -2.07 

5'ten Büyük 3 1.560 1.129 -27.62 374 377 0.08 

 

Atakum ilçesinde mücavir alan yaşı (mücavir alana 

alındıktan sonra inceleme yapılan döneme kadar geçen 

süre) 5 ve 5’ten küçük olan köylerde nüfusun %8,09 

oranında artmış olması, bu köylerden biri olan Kamalı 

köyünde TOKİ tarafından toplu yerleşim alanları 

kurulmasından kaynaklanmaktadır. Bunun dışında dört 

ilçedeki mücavir alan köylerinde mücavir alana 

girdikten sonra nüfus azalmıştır. 

Canik ve Tekkeköy ilçelerinde hane sayısı artmıştır. 

Atakum ilçesinde mücavir alan yaşı 5’ten büyük olan 

köyler ile Tekkeköy İlçesinde mücavir alan yaşı 5 ve 

5’ten küçük olan köylerde hane sayısının azalması, bu 

bölgelerde mücavir alan köylerinden ayrılarak mahalle 

statüsü kazanan yerleşim yerlerinden 

kaynaklanmaktadır. 

 

 

3.2. Hayvancılık işletme sayısı 

Samsun Büyükşehir Belediyesi mücavir alanındaki 

köylerin, mücavir alana girdikten sonra hayvancılık 

işletme sayısı değişimi Çizelge 2’de verilmiştir.     

Atakum, İlkadım, Canik ilçelerinin geneli ile Tekkeköy 

ilçesinin mücavir alan yaşı 5’ten büyük olan köyleri 

dışında kalan köylerin mücavir alan sonrası hayvancılık 

işletme sayısının azaldığı görülmektedir. Nüfusun 

azalmasıyla doğru orantılı olarak hayvancılık işletme 

sayısı da azalmıştır. Dolaylı olarak mücavir alanın, 

hayvancılık işletme sayısını olumsuz yönde etkilediği 

söylenebilir. 

Tekkeköy ilçesinde; mücavir alan yaşı 5 ve 5’den küçük 

olan köylerde hayvancılık işletme sayısının artmasına, 

bölgede yaygın olarak yapılan tütün tarımının Tekel’in  

özelleştirilmesiyle birlikte terk edilmesinin ve 

Tekkeköy’ün diğer ilçelere göre daha az şehirleşmesinin 

ve hayvancılığa daha müsait olmasının etkisi büyüktür.
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Çizelge 2. Samsun Büyükşehir Belediyesi mücavir alanındaki ilçe köylerinin mücavir alan sonrası hayvancılık 

işletme sayısı değişimi 

İlçe Adı 
Köylerin Mücavir 

Alan Yaşı 

Köy 

Sayısı 

İşletme Sayısı 

Mücavir Alan Sonrası 

(Büyükbaş, Küçükbaş, 

Kanatlı) 

Mücavir Alan Sonrası 

(Büyükbaş, Küçükbaş, 

Kanatlı) D
eğ

iş
im

 

(%
) 

ATAKUM 
5 ve 5'ten Küçük 10 309 268 -13,26 

5'ten Büyük 5 196 174 -11,22 

İLKADIM 
5 ve 5'ten Küçük 7 137 130 -5,11 

5'ten Büyük 4 33 14 -57,57 

CANİK 
5 ve 5'ten Küçük 16 74 45 -39,18 

5'ten Büyük 14 171 169 -1,17 

TEKKEKÖY 
5 ve 5'ten Küçük 9 36 67 86,11 

5'ten Büyük 3 85 13 -84,70 

 

3.3. Arazi durumu 

3.3.1. Tarım arazisi miktarı ve oranı 

Samsun büyükşehir belediyesi mücavir alanındaki 

ilçe köylerinin mücavir alana girdikten sonra tarım 

arazisi miktarları değişimi Çizelge 3’te verilmiştir. 

Atakum kentleşmenin en hızlı yayıldığı ilçe 

merkezidir. Çizelge 3’ten de anlaşılacağı üzere en fazla 

tarım arazisi kaybı Atakum’da meydana gelmiştir. Buna 

paralel olarak Atakum ilçesine bağlı mücavir alan 

içerisindeki köyler de kentleşme etkisinde kalmıştır. Bu 

köylerden biri olan Kamalı köyü mücavir alan içerisinde 

yer almaktadır.  

       İlkadım ilçesine bağlı mücavir alan köylerinde de 

tarım arazisi kaybı yaşanmıştır. Bu durumun 

etkenlerinden biri İlkadım ilçesinin Samsun şehir 

merkezini de içine alarak iç kesimlere doğru uzanan bir 

coğrafyayı kaplamasıdır. Dolayısıyla mücavir alan 

içerisinde kalan köylerden Samsun şehir merkezine en 

yakın olan köyler İlkadım ilçesinde yer almaktadır. 

Bunun yanında Samsun-Ankara karayolunun da İlkadım 

ilçesine bağlı mücavir alan köylerinden geçiyor olması 

bu köylerde kara yolu çevresindeki tarım arazilerinin 

bina, tesis, akaryakıt istasyonu, küçük çapta fabrika-

atölye gibi yapılarla işgal edilmesine yol açtığı, arazide 

yapılan gözlemle saptanmıştır. Mevcut tesislerin tarım 

arazilerine inşa edilmesinin yanında, henüz işgal 

edilmemiş tarım arazilerine de hafriyat dökülmeye 

başlandığı görülmüştür. 

        Canik ve Tekkeköy ilçelerindeki mücavir alan 

içerisinde kalan köylerde ise tarım arazisi kaybı 

yaşanmamıştır. Bunun nedeni, diğer ilçe köylerine 

nispeten bu köylerin merkeze daha uzak ve 

kentleşmenin etkisinde kalmayacak kadar gelişmemiş 

olmasıdır. 

 

 

 

Çizelge 3. Samsun Büyükşehir Belediyesi mücavir alanındaki ilçe köylerinin mücavir alan sonrası tarım arazisi 

miktarı ve oranı değişimi. 
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ATAKUM 
5 ve 5'ten Küçük 10 34959 62956 55.53 34788 62956 55.25 -0.48 

5'ten Büyük 5 29479 62648 47.05 28630 62558 45.76 -2.88 

İLKADIM 
5 ve 5'ten Küçük 7 39836 77252 51.56 39571 77252 51.22 -0.66 

5'ten Büyük 4 13389 20340 65.82 13189 20340 64.84 -1.49 

CANİK 
5 ve 5'ten Küçük 16 39337 84739 46.46 39337 84739 46.46 --- 

5'ten Büyük 14 37331 78223 47.72 37331 78223 47.72 --- 

TEKKEKÖY 
5 ve 5'ten Küçük 9 21389 54813 39.02 21389 54813 39.02 --- 

5'ten Büyük 3 8322 45938 18.11 8322 45938 18.11 --- 
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3.3.2. Yerleşim alanı miktarı ve oranı 

 

       Samsun ilinde ilçeler bazında mücavir alana 

girdikten sonra yerleşim alanı miktarındaki değişim 

Çizelge 4’te verilmiştir. Yerleşim alanı kentleşme ile 

doğru orantılı olarak pozitif yönde gelişir. Kentsel 

saçaklanma ile kırsal alanlarda (tarım arazilerinde) 

yerleşim alanları kurulması tarım arazilerinin 

işgalindeki en büyük etkeni oluşturmaktadır. Yerleşim 

yerlerinin kurulmasıyla birlikte sosyal alanlar, iş 

merkezleri ve sanayi siteleri, okul, hastane, yol, 

havaalanı gibi birçok tesis kurulur. Bu da yerleşim 

alanının kentleşmedeki etkisinin ne kadar büyük 

olduğunu gösterir.

Çizelge 4. Samsun Büyükşehir Belediyesi mücavir alanındaki ilçe köylerinin mücavir alan sonrası yerleşim alanı 

miktarı değişimi 
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ATAKUM 
5 ve 5'ten Küçük 10 2695 62956 4.28 2866 62956 4.55 6.34 

5'ten Büyük 5 1629 63658 2.55 2331 63658 3.66 43.09 

İLKADIM 
5 ve 5'ten Küçük 7     399 77252 0.51 461 77252 0.59 15.53 

5'ten Büyük 4 178 20340 0.87 303 20340 1.48 70.22 

CANİK 
5 ve 5'ten Küçük 16 4557 84739 5.37 4557 84739 5.7 --- 

5'ten Büyük 14 6296 78223 8.04 6296 78223 8.04 --- 

TEKKEKÖY 
5 ve 5'ten Küçük 9 655 54813 1.19 655 54813 1.19 --- 

5'ten Büyük 3 277 45938 0.60 277 45938 0.60 --- 

 

Yerleşim alanındaki artış en fazla, İlkadım ve Atakum 

İlçelerine bağlı mücavir alan köylerinde meydana 

gelmiştir. Çizelge 3 incelendiğinde tarım arazisi 

kaybının yaşandığı ilçelerin yine Atakum ve İlkadım 

ilçeleri olduğu görülmektedir. Çizelge 1’ den de 

anlaşılacağı üzere hane sayısının artmasıyla doğru 

orantılı olarak yerleşim alanı da artmaktadır. Atakum 

ilçesine bağlı mücavir alan içerisinde kalan köylerde 

yerleşim alanının artmasında, genel olarak artan hane 

sayıları ve özellikle Atakum Kamalı Toplu Konutlarının 

yapılışı etkili olmuştur. 

 

3.4. Tarım arazisi değeri 

 

Samsun’da mücavir alanındaki ilçe köylerinin 

mücavir alana girdikten sonra arazi fiyatları değişim 

oranları Çizelge 5’ te verilmiştir. 

Tarım arazisi fiyatındaki artışın en fazla Atakum 

ilçesine bağlı mücavir alan köylerinde meydana geldiği 

anlaşılmaktadır. Atakum kentleşmenin en hızlı yayıldığı 

ilçe olduğu için bu ilçeye bağlı mücavir alan köylerinde 

de mücavir alana girdikten sonra tarım arazisi 

fiyatındaki artış diğer ilçelere oranla daha fazla 

olmuştur Tekkeköy ilçesinde ise tarım arazisi 

fiyatlarındaki artış, diğer ilçelere oranla daha düşüktür. 

Tekkeköy ilçesi son 10 yıllık dönemde en düşük 

büyüme oranına sahiptir. Ayrıca Tekkeköy ilçesi diğer 

ilçelere göre Samsun şehir merkezine daha uzak olması 

da tarım arazisi fiyatlarındaki artışı diğer ilçelere 

nispeten daha az etkilemiştir (Çizelge 5). 

 

3.5. Yetiştirilen tarımsal ürünler 

 

Samsun büyükşehir belediyesi mücavir alanındaki 

ilçelerin köylerinde mücavir alana girdikten sonra 

tarımsal ürün deseni değişimi Çizelge 6’ da verilmiştir. 

Çizelge 6 incelendiğinde, Samsun Büyükşehir 

Belediyesi mücavir alanındaki ilçelerin köylerinde genel 

olarak fındık yetiştiriciliği dışındaki tüm ürünlerin 

yetiştiriciliğinde azalış olurken, sadece fındık üretimi 

yapılan köy sayısında artış olduğu görülmektedir. 

       Mücavir alan öncesi tüm köylerde tütün 

yetiştiriciliği yapılırken mücavir alana girdikten sonra 

tütün yetiştiriciliğinin terkedildiği görülmektedir. 

Burada tütün üreticiliğinden vazgeçilmesinin nedeni 

mücavir alana girilmesinden daha çok Tekel’in 

özelleştirilmesi olduğu düşünülmektedir. 2008 yılında 

Tekel’in özelleştirilmesiyle birlikte tütün üretimi büyük 

oranda azalmıştır. 
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Çizelge 5. Samsun Büyükşehir Belediyesi mücavir alanındaki ilçe köylerinin mücavir alan sonrası tarım arazisi 

değerlerinin değişimi 
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ATAKUM 
5 ve 5'ten Küçük 10 1150 3300 5650 8950 391.30 171.21 

5'ten Büyük 5 2250 6100 7800 32000 246.66 424.59 

İLKADIM 
5 ve 5'ten Küçük 7 828,57 2257.14 3928.57 8142.85 374.13 241.77 

5'ten Büyük 4 1175 2825 3500 8000 197.87 183.18 

CANİK 
5 ve 5'ten Küçük 16 1240.62 2393.75 2890.62 5781.25 132.99 141.51 

5'ten Büyük 14 1600.71 5571.42 9832.14 18267.8 514,23 227.88 

TEKKEKÖY 
5 ve 5'ten Küçük 9 1772.2 3466.6 3027.7 5850 70.84 68.75 

5'ten Büyük 3 766.6 2000 1666.6 3400 117.39 70.00 

Tekel’in özelleştirilmesi nedeniyle bitme noktasına 

gelen tütün üretiminin yerini, yılda 40-45 gün işçilik ile 

yetiştirilebilen, tütüne oranla daha az işçiliği ve daha 

kısa üretim sezonu olan fındık üretiminin aldığı 

görülmektedir. Tütün üretimi yapan ve bu nedenle 

neredeyse yıl boyu köyde ikamet etmek zorunda kalan 

çiftçiler, sadece fındık hasat döneminde köylerde geçici 

ikamet ederek hem şehir hem köy yaşantısına sahip 

olabilmektedir. Mücavir alana giren köylerde beklenen 

olumlu gelişmelerin yaşanmaması (altyapı ve ulaşım 

durumunun iyileşmesi, okul, sağlık ocağı vb. 

hizmetlerin gelişmesi gibi) köyde yaşayan insanları 

şehre göçe zorlamıştır. Mücavir alana giren köylerde 

beklenen gelişmelerin sağlanamaması dolaylı yoldan 

tarımsal üretim faaliyetlerini ve ürün çeşidini de 

etkilemiştir. 

 

4. Sonuç ve Öneriler 

 

        Bu çalışmada; Samsun Büyükşehir Belediyesi 

mücavir alanındaki ilçelerin köylerinde köy 

yöneticileriyle (muhtar/aza) anket yapılarak tarım 

alanlarının ve tarımsal faaliyetlerin mücavir alan öncesi 

ile sonrası durumu belirlenerek karşılaştırılmıştır. 

Çalışmadan elde edilen sonuçlar aşağıdaki maddeler 

halinde özetlenmiştir. 

        İl genelinde mücavir alan köylerinin genelinde 

nüfus % 21.01 oranında azalmış, buna karşılık hane 

sayısı ise % 19.03 oranında artış göstermiştir. 

Hayvancılık işletme sayısının ise (büyükbaş, küçükbaş 

ve kanatlı) %15,46 oranında azaldığı görülmüştür.  

       İl genelinde mücavir alan köylerinin genelinde 

tarım alanı miktarı %0,66 oranında azalmış, buna 

karşılık yerleşim alanları %4,90 oranında artış 

göstermiştir. İl genelinde tarım arazisi fiyatlarında 

mücavir alan sonrasında ortalama  %212,37 oranında 

artış görülmüştür. Mücavir alana giren köylerde oluşan 

şehirleşme beklentisi, tarımsal üretimi ve tarım 

alanlarını olumsuz yönde etkilemiştir. Bu durum Sivas 

ilinde de bezerdir. Demircioğlu ve Karakuş (2012) Sivas 

ilinde yaptıkları çalışmada 1972-1982 yılları arasındaki 

10 yıllık süreçte mücavir alanın % 1507 oranında 

arttırılarak 72.79 km²’den 1.097,37 km²’ye ulaştığını, bu 

10 yıllık süreçte tarım alanlarının mücavir alan 

içerisindeki oranının % 57.85’ten % 26.2’ye düştüğünü, 

bu süreçte imar sınırlarının 2 kat artarak I. derece tarım 

arazilerinin bulunduğu Kızılırmak çevresini kapsayacak 

şekilde genişletildiğini ifade etmiştir. 

       Mazı ve Arslan (2003) mücavir alanın 

belirlenmesinde belediyenin kapasitesinin dikkate 

alınması gerektiğini ifade etmiştir. Samsun’da mücavir 

alan uygulamasının başarısız olmasının en büyük 

nedenlerinden biri de Samsun Büyükşehir Belediyesinin 

mevcut sınırlarına hizmet vermede yetersiz kalıyor 

olmasına karşın mücavir alanların her geçen gün 

artırılması ve engebeli arazi koşulları ile belediyenin 

kapasitesinin göz ardı edilmesidir.  
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Çizelge 6. Samsun Büyükşehir Belediyesi mücavir alanındaki ilçe köylerinin mücavir alan sonrası tarımsal ürün 

deseni değişimi 

Yetiştirilen Tarımsal Ürünler 

İl
çe

 A
d

ı 

K
ö

y
le

ri
n
 

M
ü

ca
v

ir
 A

la
n
 

Y
aş

ı 

K
ö

y
 S

ay
ıs

ı 
Yetiştirilen Tarımsal Ürün 

Mücavir Alan Öncesi 

Üretim Yapılan Köy Sayısı 

Mücavir Alan Sonrası 

Üretim Yapılan Köy 

Sayısı 

A
T

A
K

U
M

 

5 ve 5'ten 

Küçük 
10 

Tütün 8 0 

Tahıl (Buğday, Arpa vb) 10 10 

Yem Bitkileri (Fiğ, Yonca, Yulaf vb.) 4 6 

Sebze-Meyve (Fındık,Domates vb) 5 3 

5'ten Büyük 5 

Tütün 5 0 

Tahıl (Buğday, Arpa vb) 5 5 

Yem Bitkileri (Fiğ, Yonca, Yulaf vb.) 1 2 

Sebze-Meyve (Fındık,Domates vb) 3 4 

İL
K

A
D

IM
 

5 ve 5'ten 

Küçük 
7 

Tütün 3 0 

Tahıl (Buğday, Arpa vb) 7 5 

Yem Bitkileri (Fiğ, Yonca, Yulaf vb.) 3 2 

Sebze-Meyve (Fındık,Domates vb) 1 6 

5'ten Büyük 4 

Tütün 4 0 

Tahıl (Buğday, Arpa vb) 4 3 

Yem Bitkileri (Fiğ, Yonca, Yulaf vb.) 0 0 

Sebze-Meyve (Fındık,Domates vb) 1 1 

C
A

N
İK

 

5 ve 5'ten 

Küçük 
16 

Tütün 11 0 

Tahıl (Buğday, Arpa vb) 16 10 

Yem Bitkileri (Fiğ, Yonca, Yulaf vb.) 0 2 

Sebze-Meyve (Fındık,Domates vb) 5 15 

5'ten Büyük 14 

Tütün 14 0 

Tahıl (Buğday, Arpa vb) 14 11 

Yem Bitkileri (Fiğ, Yonca, Yulaf vb.) 0 2 

Sebze-Meyve (Fındık,Domates vb) 1 9 

T
E

K
K

E
K

Ö
Y

 5 ve 5'ten 

Küçük 
9 

Tütün 7 0 

Tahıl (Buğday, Arpa vb) 9 6 

Yem Bitkileri (Fiğ, Yonca, Yulaf vb.) 0 2 

Sebze-Meyve (Fındık,Domates vb) 6 8 

5'ten Büyük 3 

Tütün 3 0 

Tahıl (Buğday, Arpa vb) 3 2 

Yem Bitkileri (Fiğ, Yonca, Yulaf vb.) 0 0 

Sebze-Meyve (Fındık,Domates vb) 1 3 

 

Abacı ve Kaplan (2011) belediyelerin mücavir alan 

edinmede, mücavir alan büyüklüğünün belediyenin 

gücü ile ilişkilendirilmesi, belediyelerin kendi yerleşme 

alanı (belediye sınırı) içinde verdiği hizmetin yeterliliği 

ve mücavir alan ilan edildiği takdirde, bu hizmetin 

götürülebilme durumunun incelenmesi gibi somut 

kriterlerin getirilmesi gerektiğini ifade ederek 

Samsun’daki mücavir alan uygulamalarının başarısız 

olmasının temelinde yatan asıl nedeni irdelemiştir. 

       Mücavir alan öncesinde köylerin % 80.8’inde tütün 

tarımı yapılırken mücavir alan sonrasında tütün tarımı 

tamamıyla bitmiştir. Tütün tarımının bitmesi mücavir 

alan uygulamasından ziyade 2008 yılında Tekel’in 

özelleştirilmesinden kaynaklanmıştır. Tahıl 

yetiştiriciliği mücavir alan öncesinde köylerin 

tamamında (% 100) yapılırken mücavir alan sonrasında 

% 76’ya gerilemiştir. Yem bitkileri yetiştiriciliği 

mücavir alan öncesinde köylerin % 11.76’sında 

yapılırken bu oran mücavir alan sonrasında % 23’e 

yükselmiştir. Mücavir alan öncesinde köylerin % 

33.82’sinde sebze-meyve (ağırlıklı olarak fındık) 

yetiştiriciliği yapılırken, mücavir alan sonrasında bu 

oran % 72’ye yükselmiştir. Mücavir alan giren köylerde 

ulaşım imkanlarının gelişmesi ve şehirleşme beklentisi 

daimi ikameti azaltmış, dolaylı olarak mevsimlik 

ikamete uygun tarımsal faaliyetlerin yaygınlaşmasına 

sebep olmuştur. 

       6360 Sayılı Yasa ile Samsun ve diğer 

büyükşehirlerde Büyükşehir Belediyesi hizmet ve 

sorumluluk sınırlarının tüm il sınırları kabul 
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edilmesiyle, Büyükşehir statüsündeki illerde mücavir 

alan uygulaması fiilen son bulmuştur. Mücavir alan 

uygulamasının mevcut şekli ile kırsal alanda tarım 

arazilerine ve tarımsal üretime olumlu katkı 

sağlayamadığı görülmüştür. 

   Büyükşehir statüsünde olmayan illerde mücavir alan 

uygulamalarının, Büyükşehir statüsündeki illerde  

büyükşehir belediyelerinin yatırım ve tasarruflarının, 

tarımsal üretime ve tarım alanlarını olumsuz 

etkilememesi için bir takım önlemler alınmalıdır. Bu 

önlemler aşağıdaki gibi özetlenebilir: 

        Tarım topraklarının korunması, geliştirilmesi ve 

kullanımı ile yetki ve sorumluluk sahibi 

kurum/kuruluşların (Gıda Tarım ve Hayvancılık 

Bakanlığı, Valilik Toprak Koruma Kurulu gibi), 

topraklar üzerinde yapılacak her türlü planlama ve 

projeleme çalışmalarında, özellikle de mücavir alan 

uygulamalarında karar verici ve denetleyici mekanizma 

olarak etkin bir biçimde görev alması gerekmektedir. 

Bunun en temel göstergelerinden biri mevcut kentsel 

yerleşimlerin kurulduğu verimli tarım alanlarıdır. Alkan 

ve Uzun (2016) Erdemli kent merkezinin kurulduğu 

alanda incelemede bulunmuş, sonuç olarak Tarıma 

elverişli kıyı bölgesinin ağırlıklı olarak, yerleşim, sanayi 

ve ulaşım için kullanıldığını, yerleşim alanının 

kuzeyinde yer alan taşlık, kayalık ve orman alanlarının 

ise tarım alanları olarak değerlendirildiğini ifade 

etmiştir. 

       Özcanlı ve Güzel (2015) Şanlıurfa kentinde 

yaptıkları çalışmada şehirleşmenin I. ve II. sınıf tarım 

topraklarına doğru ilerlediğini ifade etmiştir. 

Yiğitbaşıoğlu (2000) tarafından Eskişehir merkez 

ilçesinde yapılan çalışmada şehir merkezinin kurulduğu 

alanın %55’inin I. sınıf tarım arazisi olduğu ifade 

edilerek, tarım arazilerinin özellikle mücavir alana 

sokulması yoluyla kentleştirilmesi konusundaki 

yanlışlıkları dile getirmiştir. Alaeddinoğlu (2010), 

benzer şekilde, Batman şehrinin mücavir alan sınırları 

içerisinde gösterdiği mekânsal gelişmenin, birçok 

sorunu beraberinde getirdiğini, bunların başında verimli 

tarım alanlarının işgali ve bir ova tabanı üzerinde 

kurulmuş olmanın getirdiği altyapı yatırımlarının kısa 

sürede sorunlu hale gelme durumu olduğunu ifade 

etmiştir. 

Bu nedenle kentlere yakın, özellikle kentleşme etkisinde 

kalmış veya kalabilecek olan verimli (I. II. III. Sınıf) 

tarım arazilerinin, mücavir alan planlamasında mücavir 

alanın dışında tutulması için İmar Kanununda değişiklik 

yapılarak mücavir alan uygulamalarında mutlak tarım 

arazilerinin korunması ilke edinilmelidir. 

        Mutlak tarım arazilerinin mücavir alana dahil 

edilmesinin zorunlu olması halinde ise arazi kıymet 

takdirinin Gıda Tarım ve Hayvancılık Bakanlığı veya 

yetkilendirdiği Valilik Toprak Koruma Kurulu 

tarafından denetlenmesi, arsa için ucuza tarım arazisi 

elde etme yolunun önüne geçilmesi gerekmektedir. 

       Çelik (2007), tarım arazilerinin 5403 Sayılı Kanun 

ile korunmaya çalışıldığını ancak mevcut kanunların 

amaç dışı kullanımı önleyemediğini ifade etmiştir. 

Akseki ve Meşhur (2011), Konya’da 1964-2003 yılları 

arasında 1173 hektar 1. sınıf tarım toprağı ve 1557 

hektar 2. sınıf tarım toprağının kentleşme nedeniyle 

amaç dışı kullanımlara dönüştüğünü, tarım arazilerinin 

korunmasına yönelik yapılan yasal düzenlemelerin 

yetersiz olduğunu, yürürlükte olan 5403 sayılı Toprak 

Koruma ve Arazi Kullanımı Kanunu’nun özellikle 

kentlerin etki alanları içerisinde yetersiz kaldığını ifade 

etmiştir. 

       Bu nedenle 5403 Sayılı kanunda, mücavir alan 

uygulamasında tarım arazilerinin nasıl korunacağını 

ifade eden kesin ve açık hükümler yer almalıdır. 

       Kırsal yerleşim birimlerinin alt yapısı 

güçlendirilmeli, kırsalda yaşayan vatandaşlarımızın 

kırsal alandan kentsel yerleşim alanlarına göç etmeden 

çağımız teknolojisinden ve kent yaşamının 

imkânlarından yararlanmalarına yönelik yatırımlar 

yapılmalı, tarımsal faaliyetlerde modern yöntemler ve 

mekanizasyon teknikleri yaygınlaştırılarak, kırsal alanda 

yaşayan vatandaşımızın gelir düzeyi ve refah seviyesi 

yükseltilmelidir. 

       Tarımın, toprağın ve doğal kaynakların öneminin 

daha iyi kavranması amacıyla ilköğretim, ortaöğretim 

ve yükseköğretim kurumları müfredatına gerekli 

derslerin koyulması, bu konularda yapılan yayım 

çalışmalarının artırılması, konferans, panel, sempozyum 

gibi etkinliklerle her zaman konunun gündemde 

tutulması ve kamuoyu bilinci oluşturulması acil olarak 

gereklidir. Güvenlik, sağlık, eğitim, tarım, kültür gibi 

konuların öncelik sıralamasında tarımın üst sıralara 

yerleştirilmesine yönelik politikalar geliştirilerek 

tarımın, toprağın, tarımsal üretimin ve doğal 

kaynakların devlet tarafından önem derecesi öncelikli 

hale getirilmesi gerekmektedir. 

       5403 Sayılı Toprak Koruma ve Arazi Kullanımı 

Kanunu ile bu kanunda değişiklik yapılmasına dair 6537 

Sayılı Kanunda, tarımsal alanların ve doğal kaynakların 

korumasında, kırsal alanlarda görev yapan kolluk 

kuvvetlerine yetki ve sorumluluk verilerek (ormanların, 

baraj ve göletlerin korunmasındaki uygulama gibi) 

doğal kaynakların ve tarım arazilerinin korunmasında 

caydırıcılık sağlanmalıdır. 

        Bu çalışma; kırsal altyapı ve arazi düzenlemesi, 

kentsel saçaklanma, belediye mücavir alanı ve imar 

konularında çalışacak olan akademisyenler ile kırsal 

alan üzerinde yatırım ve tasarruf hakkına sahip kamu 

kurum ve kuruluşlarının çalışmalarına bir örnek teşkil 

ederek bu doğrultuda çalışma yapacak olan 

araştırmacılara bir ışık tutacaktır. 
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ÖZET 

Arpa Sarı Cücelik Hastalığı, tüm dünyada buğday üretim alanlarında en yaygın ve ekonomik kayıp 

oluşturan viral hastalıklardan biridir. Bu hastalığa Luteoviridae familyasında yer alan Barley yellow 

dwarf virus türlerinden (BYDVs) herhangi biri neden olmaktadır. Bu çalışmada, Afyonkarahisar ve 

Isparta illerindeki buğday üretim alanlarında Barley yellow dwarf virus PAV (BYDV-PAV) ve Barley 

yellow dwarf virus MAV (BYDV-MAV)’ın belirlenmesi amacıyla 2016 yılı buğday üretim döneminde 

virüs belirtisi gösteren 94 adet bitki örneği toplanmıştır. BYDV-PAV ve BYDV-MAV’ın varlığı DAS-

ELISA (Double antibody sandwich enzyme linked immunosorbent assay) test yöntemi ile 

belirlenmiştir. DAS-ELISA test sonuçlarına göre 94 örneğin 68 adedinde % 72.3 oranında BYDV-PAV 

ve 2 örnekte ise % 2.1 oranında BYDV-MAV tekli enfeksiyonları belirlenmiştir. Örneklerin sadece 4 

adedinde % 4.2 oranında her iki virüsün karışık enfeksiyonu tespit edilmiştir. 

 

Detection of Barley yellow dwarf virus-PAV and Barley yellow dwarf virus-MAV in 

wheat production areas of Isparta and Afyonkarahisar provinces 

  

Anahtar Sözcükler: 

Buğday 

BYDV 

MAV  

BYDV-PAV  

DAS-ELISA 

ABSTRACT 

Barley yellow dwarf disease is the most widespread viral disease causing economic losses in wheat 

areas all around the world. Any species of Barley yellow dwarf viruses (BYDVs) of the Luteoviridae 

family causes the disease. In this study, Barley yellow dwarf virus PAV (BYDV-PAV) and Barley 

yellow dwarf virus MAV (BYDV-MAV) were identified in wheat growing areas of Afyonkarahisar and 

Isparta provinces, a total of 94 samples were collected from wheat plants exhibiting virus-like 

symptoms in 2016 growing season. BYDV-PAV and BYDV-MAV were determined by using DAS-

ELISA (Double antibody sandwich enzyme linked immunosorbent assay). The result of DAS-ELISA 

revealed that 68 out of 94 samples at the rate of 72.3 % were found to be infected with BYDV-PAV and 

two of them at the rate of 2.1 % had BYDV-MAV. The mixed infection of both viruses with a rate of 

4.2 % was detected in only four of the samples tested. 
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1. Giriş 

 

Temel gıda olan ekmeğin hammaddesini oluşturan 

kışlık ekmeklik buğday (Triticum aestivum L.), oldukça 

önemli bir üründür. Türkiye’nin birçok bölgesinde 

yetişebilen Graminea familyasına ait olan buğday, besin 

içeriği ile insan beslenmesi yönünden önemli olup 

hayvansal üretimde besin kaynağı olarak ve çeşitli 

endüstriyel alanlarda kullanılmaktadır (Kızılaslan, 

2004). 

Dünyanın çoğu ülkesinde ve Türkiye’nin neredeyse 

her bölgesinde buğday üretimi yapılmaktadır. Dünya 

tahıl üretimi göz önüne alındığında buğday ve arpada 

birinci sırada Avrupa Birliği, mısırda ise birinci sırada, 

ABD yer almaktadır. 127 milyon ton buğday üretimi ile 

ikinci sırada bulunan Çin’i, 89 milyon tonla Hindistan 

izlemektedir. Türkiye ise, dünya buğday üretimi 

içerisinde ortalama 20 milyon tonluk rekoltesi ile         

% 3.16’lık bir paya sahip bulunmaktadır (Anonymous, 

2015). 

Bitkisel üretimde verim ve kaliteyi etkileyen en 

önemli faktörlerin başında hastalık ve zararlıların neden 

olduğu verim kayıpları ve yabancı otların rekabeti 

gelmektedir. Üretimi yapılan diğer kültür bitkileri gibi 
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tahıl türleri de bu etmenlerden etkilenmektedir. 

Dünya’da ve Türkiye’de ekiliş ve üretim bakımından ilk 

sırada yer alan buğday bitkisinde görülen çok sayıdaki 

hastalık etmenleri, önemli düzeyde ekonomik kayıplara 

yol açmaktadır.  

Buğdayı etkileyen hastalıklar arasında virüs 

hastalıklarının önemli bir yeri vardır. Buğday, çok 

sayıda virüsün doğal konukçusudur. Brunt ve ark., 

(1996) buğdayın 55 virüse karşı duyarlı olduğunu ve 

Wiese (1987) ise 30 civarında virüsün buğdayı doğal 

olarak enfekte ettiğini bildirmişlerdir. 

Buğdayda enfeksiyona neden olan viral hastalık 

etmenleri, bitkilerin yapraklarında beneklenme, çizgi 

mozayik ve sararma şeklinde klorozun yanısıra nekroz, 

cücelik ve rozetleşme belirtilerine neden olmaktadır. 

Özellikle yaprak renginde değişikliğe neden olan bazı 

simptomlar beslenme ve abiyotik etmenlerin 

oluşturduğu simptomlar ile karıştırılabilmektedir. 

Bundan başka, aynı bitkide enfeksiyona neden olan 

birçok virüsün bulunma durumuna sıklıkla 

rastlanmaktadır (Irwin ve Thresh, 1990). 

Gelişmekte olan ülkelerde buğday üretim alanlarında 

yaygın olarak görülen virüs hastalıkları, Barley yellow 

dwarf virus (BYDV), Soilborne wheat mosaic virus 

(SWMV)  ve Wheat yellow mosaic virus 

(WYMV)’leridir.  Bunların dışında Cereal yellow dwarf 

virus (CYDV-RPV), Brome mosaic virus (BMV), 

Wheat dwarf virus (WDV), Barley stripe mosaic virus 

(BSMV) ve Wheat streak mosaic virus (WSMV)’leri de 

sık görülen virüs türleri arasında yer almaktadır 

(Hofmann ve Kolb, 1998; Duveiller ve ark., 2007; 

Gaunce ve Bockus, 2015).  

Geçtiğimiz yüzyılın ortalarında Oswald ve Houston 

(1951) tarafından tanılanan Barley yellow dwarf virus 

(Arpa sarı cücelik virüsü) ile ilişkili olan virüsler, 

pozitif anlamlı tek sarmal RNA içeren 24-25 nm 

çapında ikozahedral yapıda partiküle sahip,  

Luteoviridae familyasının Luteovirus cinsleri içinde yer 

alan türlerdir.  

Buğday başta olmak üzere diğer tahıl türlerini de 

aynı oranda etkileyen virüsler arasında yer alan BYDVs, 

dünya çapında yaygın olarak görülen ve ekonomik 

açıdan önem taşıyan tahıl türlerinin en yıkıcı virüsleri 

olarak ifade edilmektedir (Kennedy ve Connery, 2005). 

Daha önce vektör yaprak biti türlerine özgü olarak ırk 

düzeyinde tanımlanan bu virüsler, günümüzde tür 

düzeyinde isimlendirilerek sınıflandırılmışlardır 

(Domier, 2012). Sözkonusu virüslerin tüm genom 

sekansları mukayese edilmiş ve bu virüslere kollektif 

olarak “Yellow dwarf viruses (YDVs)” adı verilerek 

gruplandırılmışlardır (Kruger ve ark., 2013). Buna göre 

Luteovirus cinsi içerisinde, BYDV-GAV, BYDV-

MAV, BYDV-PAV, BYDV-PAS, BYDV-SGV olmak 

üzere beş tür yer almıştır.  Tahıllarda sarı cücelik 

hastalığına sebep olan Cereal yellow dwarf virus RPV 

(CYDV-RPV) ve Cereal yellow dwarf virus RPS 

(CYDV-RPS),  iki yeni tür olarak Polerovirus cinsi 

içerisine yerleştirilmiştir. Bunlardan CYDV-RPV, 

eskiden BYDV-RPV olarak isimlendirilen türdür.  Yine 

eskiden BYDV-GPV olarak adlandırılan virüsün, sadece 

buğdayda sarı cücelik hastalığına neden olduğu 

saptandıktan sonra yeni tür adı Wheat yellow dwarf 

virus-GPV (WYDV-GPV) olarak değiştirilmiştir. 

Ayrıca eskiden BYDV-RMV olarak bilinen virüsün 

yeni adı Maize yellow dwarf virus-RMV (MYDV-

RMV) olarak önerilmiştir (Kruger ve ark., 2013). 

Böylelikle, genom analiz sonuçlarına göre, gerek 

WYDV-GPV gerekse MYDV-RMV; CYDV-RPV ve 

CYDV-RPS ile birlikte Polerovirus cinsinde yer almıştır 

(Kruger ve ark., 2013). Tahıl sarılık virüslerinin bu son 

sınıflandırmaya göre 9 farklı türü bulunmaktadır. Bu 

sınıflandırma sadece virüsü taşıyan yaprak bitleri türüne 

göre değil virüslerin genom dizilerindeki farklılıklara 

göre yapılmıştır (İlbağı, 2017).  

BYDV ile enfekte olan bitkilerde kök gelişimi 

zayıflamakta, sürgün sayısı azalmakta ve bitkiler 

şiddetle bodurlaşmaktadır, yapraklarda ise sararma ve 

kızarma şeklinde renk değişimleri gözlenmektedir. 

Buğdayda, yaprak ucundan tabana ve kenardan merkeze 

doğru sarı ve bazen kırmızı tonlarındaki renk değişikliği 

en tipik belirtilerindendir. Şiddetli hastalıkta büyüme 

geriliği, kısırlık ve boş dane oluşumu ortaya 

çıkabilmektedir (Perry ve ark., 2000). Wiese (1987), 

virüsün buğdayda % 5-25 arasında değişen oranlarda 

kayıplara yol açtığını bildirmiştir. BYDV enfeksiyonları 

nedeniyle buğdayda % 46, arpada % 25 ve yulafta % 15 

kadar verim kayıpları ortaya çıkabileceğini bildirilmiştir 

(Kaddachi ve ark., 2014). 

ABD’nin Idaho Eyaleti’nde BYDV epidemisi 

sırasında, sonbaharda ekilmiş buğdaylarda ortaya çıkan 

% 70-%100 verim kayıplarının BYDV’den 

kaynaklandığı ifade edilmiştir (Marshall and Rashed 

2014). Ancak, tarla koşullarında doğal BYDV 

enfeksiyonunda ortalama verim kayıplarının % 11 ile % 

33 arasında ortaya çıkabileceği bildirilmektedir 

(Kaddachi ve ark.,  2014). 

Mekaniksel olarak ve tohumla taşınmayan Barley 

yellow dwarf luteovirus (BYDV), afit vektörleri ile 

persistent biçimde üretim sezonunda tahıllara taşınıp 

yayılmaktadır  (Thackraya ve ark., 2009). BYDVs, 15 

farklı cinsten en az 25 afit türüyle taşınmaktadır             

(Halbert and Voegtlin 1995). BYDV-MAV 

Macrosiphum (Sitobion) avenae;  BYDV-PAV 

Rhopalosiphum padi ve Sitobion avenae ile 

taşınmaktadırlar (Deligöz ve ark., 2011; Fidan ve ark., 

2014). 

Genel olarak, BYDVs içerisinde BYDV-PAV 

şiddetli simptomlara yol açarken, BYDV-MAV orta 

şiddetli hafif belirtilere neden olmaktadır. BYDVs’ler 

sıklıkla aynı bitkide birarada bulunabilmektedir.  

Bu çalışma, 2016 yılının kış ve bahar aylarında 

Afyonkarahisar Merkez ve Sandıklı; Isparta’nın Gönen 

ve Yalvaç ilçelerinde buğday tarlalarında yaygın bir 

şekilde şiddetli cücelik ve sararma belirtilerinin 

bulunduğuna dair üreticilerden gelen şikayetler üzerine 

araştırılmıştır. Aynı dönemde Türkiye’nin farklı buğday 

üretim alanlarında da Barley yellow dwarf viruses 

(BYDVs) epidemiye neden olmuştur. 
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2. Materyal ve Yöntem 

 

Sürvey çalışmaları esnasında alınan kışlık buğday 

örneklerindeki simptomlar gözlemlendiğinde etmenin 

BYDV olabileceği şüphesini doğurmuştur.  Bitkilerin 

kök gelişiminde zayıflama, kardeşlenen sürgün 

sayısında azalma ve bitkilerde şiddetli cücelik belirtileri 

görülmüştür. Ayrıca yapraklarda ise sararma ve kızarma 

şeklinde renk değişimleri gözlenmiştir. Enfekteli 

buğday üretim alanlarında ve bitkilerde gözlemlenen 

simptomlar gösterilmiştir (Şekil 1, 2). 

 

 
 

Şekil 1. Buğday bitkilerinde gözlenen şiddetli cücelik ve 

sararma belirtileri  

 
 

Şekil 2. Buğdayda kök gelişmesinde azalma ve 

yapraklarda sararma belirtileri 

 

2016 yılı üretim döneminde Afyonkarahisar ve 

Isparta illerindeki buğday üretim alanlarından bitkide 

cücelik, yapraklarda sararma ve kızarıklık belirtileri 

sergileyen bitki örnekleri alınmıştır. Afyonkarahisar’dan 

76, Isparta’dan 18 olmak üzere toplam 94 yaprak örneği 

toplanmıştır.  

Araziden toplanan bitkide cücelik, yapraklarda 

sararma ve kızarıklık  belirtisi sergileyen yaprak 

örnekleri BYDV’nün en yaygın türleri olduğu bildirilen 

(Ilbağı, 2003; Ilbağı ve ark., 2005; Pocsai ve ark., 2003) 

BYDV-PAV ve BYDV-MAV için DAS ELISA 

yöntemi ile test edilmişlerdir. Bu amaçla BYDV-PAV 

ve BYDV-MAV türlerine özgü spesifik antiserumlar 

(Agdia, Inc., Elkhart, IN) kullanılmış ve yöntem DAS-

ELISA kit içerisinde belirtilen prosedüre göre 

gerçekleştirilmiştir. 

Substrat ilavesinden 60 dakika sonra mikropleyt 

okuyucusunda (Versamax tunable, Microplate reader) 

405 nm dalga boyunda absorbans değerleri elde 

edilmiştir. Her bir virüs için negatif kontrollerin 

absorbans değerlerinin 2 katı ve daha fazla değer veren 

örnekler pozitif olarak kabul edilmiştir (Ilbağı, 2017). 

 

3. Bulgular ve Tartışma 

 

Alınan yaprak örneklerine uygulanan DAS ELISA 

sonucunda Afyonkarahisar ve Isparta illerindeki farklı 

buğday üretim alanlarında 2016 üretim döneminde 

epidemik boyuta ulaşan etmenin BYDVs’nin BYDV-

PAV ve BYDV-MAV türleri olduğu saptanmıştır. 

Buğday örneklerinin % 72.3’ünün (68 adedinin) 

BYDV-PAV, ve % 4.2’sinin (4 adedinin) ise BYDV-

PAV+ BYDV-MAV türlerinin birlikte karışık 

enfeksiyon oluşturdukları saptanmıştır. Test edilen 

örneklerin sadece 2 adedinde (% 2.1) tekli BYDV-MAV 

enfeksiyonuna rastlanmıştır. Böylece 94 simptomatik 

virüs enfekteli buğday yaprak örneklerinden toplam 74 

adedinin yani % 78.7 oranında BYDVs’ler içerdikleri 

saptanmıştır. DAS-ELISA testi sonuçlarına göre; 

BYDV-PAV örnek alınan tüm bölgelerde tespit 

edilirken, BYDV-MAV’ün tekli enfeksiyonu 2 örnekle 

yalnızca Afyonkarahisar Merkez ilçede belirlenmiştir. 

BYDV-PAV+BYDV-MAV ikili enfeksiyonu ise 

Isparta’nın Yalvaç ilçesinde tespit edilmiştir (Çizelge 

1). 

İlbağı ve Çıtır (2004) BYDV ırklarını belirledikleri 

çalışmalarında, yaygın olarak PAV, RMV, MAV, SGV 

ve RPV’yi tespit etmişler ve bunlar arasında BYDV-

PAV’ın baskın olduğunu ifade etmişlerdir.  

Tekirdağ ilinde buğdaylarda cücelik belirtisi 

gösteren bitki örneklerinin % 25’inde BYDV-MAV, % 

22.3’ünde BYDV-PAV saptanmıştır (Köklü, 2004). 

Yine, kışlık arpada sararma, beneklenme ve çizgi 

simptomu gösteren bitki örneklerinin ELISA testi 

sonucunda, % 22.41’inde BYDV-PAV ve  % 

17.93’ünde ise BYDV-MAV enfeksiyonu tespit 

edilmiştir (Köklü, 2004).  

Samsun ilinde 2006 yılında yürütülen başka bir 

çalışmada ise toplanan 154 buğday bitki örneğinde; 5 

örnekte BYDV-PAV (% 3.4), 3 örnekte BYDV-MAV 

(% 2) ve 1 örnekte ise BYDV-PAV+MAV ikili 

enfeksiyonu (% 0.7) saptanmıştır. BYDV-PAV’ın 

BYDV-MAV’a göre daha yaygın olduğu belirlenmiştir 

(Erkan ve Kutluk Yılmaz, 2009). İlbağı ve ark., (2005) 

tarafından Edirne, Tekirdağ ve Kırklareli illerinde 

hububat alanlarındaki virüs hastalıklarının belirlenmesi 

ile ilgili yapılan çalışmada  90 örnekten 63’ünün 

BYDV-PAV virüsü ile enfekteli olduğu DAS-ELISA ve 

RT-PCR yöntemleri ile tespit edilmiştir. Ayrıca bölgede 
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yoğun olarak Rhopalosiphum padi (L.)’ nin varlığı 

belirlenmiştir. Yine aynı bölge de 2017 yılında yapılan 

çalışma da DAS-ELISA ve RT-PCR testleri sonucunda 

187 adet örnekten 89 adedinde BYDV-PAV; 30 örnekte 

% 16.04 oranında CYDV-RPV ve 4 örnekte ise % 2.14 

oranında BYDV-MAV virüsleri saptanmıştır. Fidan ve 

ark., (2014), Kuzey Kıbrıs Türk Cumhuriyeti  tahıl 

üretim alanlarında BYDV-PAV,  BYDV-MAV ve 

CYDV-RPV virüslerini DAS-ELISA yöntemi ile 

belirlemişlerdir. Ayrıca BYDV-PAV ve BYDV-MAV 

ırklarının Rhopalosiphum padi (L.) ve Sitobion avenae 

(F.) türlerinin bünyesindeki varlıkları RT-PCR yöntemi 

ile ortaya konulmuştur. Doğu  Anadolu Bölgesindeki 

buğday alanlarında yapılan farklı bir çalışmada da  

BYDV-PAV,  BYDV-SGV ve CYDV-RPV’nin bu 

bölgedeki varlığı ilk kez belirlenmiştir (Usta ve ark., 

2016). Çaplan ve Paylan (2016) Ege bölgesi buğday 

üretim alanlarında BYDV’nin enfeksiyon oranını % 9.8 

olarak belirlemişler ve virüsün teşhisinde DAS-ELISA 

ve RT-PCR yöntemlerini kullanmışlardır. 

Çizelge 1. Afyonkarahisar ve Isparta illerinden alınan buğday örneklerinde Barley yellow dwarf virus (BYDV)-

MAV ve BYDV-PAV’ın bulunma durumuna ait DAS-ELISA sonuçları 

Örnek Alınan Yerler Alınan Örnek Sayısı BYDV-PAV BYDV-MAV BYDV-PAV + BYDV-MAV 

AFYONKARAHİSAR 
    

Merkez 57 45 2 3 

Sandıklı 19 10 0 0 

ISPARTA     

Gönen 11 8 0 0 

Yalvaç 7 5 0 1 

Toplam 94 68 2 4 

% Enfeksiyon Oranı  72.3 2.1 4.2 

 

Afyonkarahisar’a bağlı Merkez ve Sandıklı ilçeleri ile 

Isparta iline bağlı Gönen ve Yalvaç ilçelerinde 

yürütülen bu çalışma sonuçları ile ülkemizin Trakya 

Bölgesi ve Samsun, Amasya illerinde yapılan çalışma 

sonuçları kıyaslandığında, araştırma bölgesinde 

BYDVs’lerinden PAV’ın bulaşıklık oranının oldukça 

yüksek olduğu (% 76.6), MAV’ın ise diğer bölgelerle 

benzer düzeylerde (% 6.4) olduğu görülmektedir. 

BYDV-PAV’ın Rhopalosiphum padi (L.) 

(Homoptera: Aphididae) ve Sitobion avenae (F.) 

(Homoptera: Aphididae) ile BYDV-MAV’ın ise 

spesifik olarak Sitobion avenae ile persistent olarak 

taşındığı bilinmektedir (İlbağı ve ark., 2013; Fidan ve 

ark., 2014). Araştırmanın yapıldığı bölgede daha önce 

yürütülen bir çalışmada buğday üretim alanlarında 

BYDV’nün etkili vektörlerinden S. avenae ve R. padi’ 

nin varlığı saptanmıştır (Demirözer ve Bilginturan, 

2014).  

Bu araştırmada yaprak biti türleri ile taşınma 

özelliğinde olan BYDV-PAV’nün toplam 72 örnekte (% 

76.6) saptanması, bu virüsün taşınmasında etkili olan R. 

padi ve S. avenea’nın bölgede oldukça yoğun olduğunu 

düşündürmektedir.  

Sürvey çalışmaları sırasında gözlenen virüs benzeri 

simptomların yoğunluğu ve yöredeki üreticilerden gelen 

şikayetler ve ELISA testi ile belirlenen BYDV 

enfeksiyon oranları göz önüne alındığında, bölgenin 

yaprak biti türleri ile taşınan BYDVs ile oldukça yüksek 

oranda bulaşık olduğu izlenimini vermiştir. Bölgede, 

çalışmada testlenemeyen diğer buğdaygil virüslerinin de 

bulunması muhtemeldir. Bölgemizde buğdaygil 

bitkilerindeki virüs enfeksiyonlarına yönelik herhangi 

bir çalışma bulunmamaktadır. Bu nedenle başta 

epidemiyolojisi karmaşık olan BYDV ve diğer 

buğdaygil virüslerine ve vektörlerine yönelik olarak 

daha fazla ve detaylı çalışma yapılması gerekmektedir. 

4. Sonuç 

 

Buğday çeşitlerinin hiçbiri bu virüse tamamen 

dayanıklı değildir ancak birkaç çeşit hastalığa daha az 

duyarlıdır. BYDV kontrolü için kritik zaman bitkinin 

erken büyüme aşamasındaki dönemidir (Plumb ve 

Johnstone, 1995). Bu bakımdan, kış ve ilkbahar 

ekimlerini, yaprak biti popülasyonlarının yoğun olduğu 

dönemlerle aynı zamana getirmemeye dikkat edilmesi 

gerekmektedir. Bunun için sonbahar ekiminin mümkün 

olduğunca geç, ilkbahar ekiminin ise mümkün 

olduğunca erken yapılması önerilmektedir (İlbağı ve 

ark., 2005).  Ayrıca yöreye uygun çeşitin seçilmesi de 

BYDVs ile mücadelede önemlidir. BYDV’ne veya 

vektörlerine karşı dayanıklı ya da tolerant çeşitlerin 

kullanılması enfeksiyonu kontrol etmek için en umut 

verici yaklaşımlardır (Cooper ve Jones, 1983). 

Son yıllarda moleküler çalışmaların gelişmesiyle 

beraber dayanıklılık çalışmalarında da bir artış meydana 

gelmiştir (Choudhury ve ark., 2017). Ekmeklik buğday 

çeşitlerinde virüse dayanıklılık geninin belirlenmesi ile 

ilgili yapılan bir çalışmada BYDV’e dayanıklı gen 

belirlenememişken, Anza buğday çeşitinde Bdv1 geni 

rapor edilmiştir. Başka bir çalışmada da; arpa da Ryd1, 

Ryd2 ve Ryd3 dayanıklılık genleri tespit edilmiştir. 

Ancak yapılan çalışmalarda; bu genlerin BYDV’nin 

bütün izolatları için dayanıklılık sağlamadığı ifade 

edilmiştir  (Singh ve ark., 1993; Ayala ve ark., 2001; 

Ordon ve ark., 2009). Hem virüs hem de yaprak 

bitlerine konukçuluk yapmalarından dolayı tahıl 

yetiştirilen alanlarda bulunan yabancı otlarla mutlaka 

mücadele edilmelidir. Bunun yanısıra üç yıllık ekim 

nöbetinin uygulanması da BYDVs’nin mücadelesinde 

oldukça etkili olmaktadır (Ilbağı, 2017). 
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