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Akkaraman Kuzuların Besi Performansı Kesim ve Karkas Özellikleri 
 

İbrahim Aytekin1*, Ali Karabacak1, İsmail Keskin1 

1Selçuk Üniversitesi, Ziraat Fakültesi, Zootekni Bölümü, Kampüs/Konya 
 

MAKALE BİLGİSİ  ÖZET 

Makale Geçmişi: 

Geliş tarihi 01 Ocak 2015 

Kabul tarihi 28 Nisan 2015 

 

 Bu araştırma, Akkaraman kuzuların kapalı ağıl şartlarında besi performansları, 

kesim ve karkas özelliklerinin ortaya konması amacıyla yapılmıştır. Araştırmada 

Akkaraman ırkına ait toplam 14 baş kuzu kullanılmıştır. Kuzular ortalama 20 kg 

canlı ağırlıkta (yaklaşık 2.5 aylık yaşta) besiye alınmış ve kuzulara besi süresince 

(88 gün) ad libitum kesif yeme ek olarak günde 150 g kuru yonca otu verilmiştir. 

Akkaraman kuzuların günlük canlı ağırlık artışı, toplam yem tüketimi ve yem 

değerlendirme katsayısı sırasıyla 291 g, 261.91 kg ve 5.13 olarak bulunmuştur. 

Kesim ağırlığı, soğuk karkas ağırlığı, soğuk karkas randımanı ve soğutma kaybı 

sırasıyla 46.07 kg, 23.69 kg, % 51.40 ve % 1.5 olarak bulunmuştur. Pirzola böl-

gesinde yapılan analizlerde kas, kemik, kabuk yağı, kaslar arası yağ ve atılan 

(değersiz parçalar) oranları sırasıyla % 43.42, 26.91, 17.47, 8.02 ve 4.12 olarak 

belirlenmiştir. Bununla birlikte kuzuların diğer kesim ve karkas özellikleri, göz 

kası bölgesinin pH, sertlik ve renk değerleri ile deri altı yağının (dış ve iç yüzey-

leri) renk değerleri belirlenmiştir. 

Anahtar Kelimeler: 

Akkaraman 

Kesim ve karkas özellikleri 

Et rengi 

pH 

Sertlik 

 

Fattening Performance, Slaughter and Carcass Characteristics of Akkaraman 

Lambs 

ARTICLE INFO  ABSRACT 

Article history: 

Received 01 January 2015 

Accepted 28 April 2015 

 

 This research was carried out to determine fattening performance, slaughter and 

carcass characteristics of Akkaraman lambs at the closed sheepfold. Fourteen 

Akkaraman male lambs were used in the study. Lambs were averagely fattened 

at 20 kg of live weights (2.5 months of age) and 150 g alfalfa was daily given to 

the lambs in addition ad-libitum concentrate feed for fattening period (88 days). 

Daily live weight gain, total feed intake and feed conservation ratio of the Ak-

karaman lamb were found as 291 g, 261.91 kg and 5.13, respectively. Slaughter 

weight, cold carcass weight, cold dressing percentage and cooling loss were 

found as 46.07 kg, 23.69 kg, 51.40 % and 1.5 %, respectively. By the cutlet 

region analyses, lean meat, bone, subcutaneous fat, intermuscular fat and worth-

less parts ratios were determined as 43.42, 26.91, 17.47, 8.02 and 4.12 %, re-

spectively. In addition to these, other slaughter and carcass traits, pH, hardness 

and colour values of Longissimus dorsi, and also colour values of subcutaneous 

fat (exterior and interior surface parts) were identified. 

Keywords: 

Akkaraman lambs 

Slaughter and carcass traits 

Meat colour 

pH 

Hardness 
 

 

 

1. Giriş 

Tarımsal faaliyet içerisinde koyun yetiştiriciliği 

önemli gelir kaynaklarından birisidir. Türkiye koyuncu-

luğu dikkate alındığında değişik iklim ve çevre şartla-

rına adapte olmuş ırk ve tip bakımından oldukça fazla 

varyasyon bulunmaktadır. Sahip olunan koyun ırkları 

bölgelere göre yetiştirme yönü ve şekli bakımından fark-

lılık göstermektedir. Zaman zaman farklı verim yönleri 

                                                           
* Sorumlu yazar email: aytekin@selcuk.edu.tr  

üzerine yönelimler olsa da genel olarak kombine verimli 

ve ekstansif yetiştiricilik yaygın olarak yapılmaktadır.  

İnsan beslenmesinde hayvansal proteinlerin önemli 

bir yeri vardır. İnsanların dengeli beslenebilmesi için, 

günlük protein ihtiyacının hiç olmazsa % 40-50’sini 

hayvansal kökenli proteinlerden karşılaması gerekmek-

tedir (Akman ve ark. 2006). Yüksek kalitede protein ih-

tiva eden et, hayvansal proteinin sağlanmasında en 

mailto:aytekin@selcuk.edu.tr
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önemli kaynaklardan biridir. Türkiye’de kişi başına kır-

mızı et tüketimi yaklaşık olarak 13 kg civarındadır. Bu 

tüketim seviyesi gelişmiş ülkeler ile kıyaslandığında ol-

dukça düşüktür. Türkiye’de kişi başına koyun eti tüke-

timi ise 1.3 kg’dır.  

Koyun yetiştiriciliğinde elde edilen gelirler dikkate 

alındığında et üretimi diğer verimlere kıyasla önemli bir 

yere sahiptir. Et üretimi için kuzu besisinde amaç en kısa 

sürede en az masrafla en yüksek verim ve kaliteyi elde 

etmektir. Bunun için sütten kesimden sonra kuzular 2-3 

ay süre ile entansif besiye alınmaktadır. Zaman zaman 

farklı sebeplerden dolayı yetiştiriciler erken kuzu kesim-

lerine başvurmak zorunda kalabilmektedir. Bu durum 

özellikle üretim kayıplarına yol açtığı gibi, damızlık ola-

rak kullanılabilecek üstün genotipli hayvanlarında erken 

yaşta elden çıkarılmasına neden olmaktadır (Karabulut 

ve Çangir, 1983; Tufan ve Akmaz, 2001; Yetişir ve Dağ, 

2010; Karabacak ve ark. 2010a). Bazen de besi süresinin 

gereğinden fazla uzatılması karkasta yağlanmaya, ve 

yağlı kuyruklu koyunların yağ dokudan oluşan kuyruk-

larının büyümesine neden olmaktadır. Bu tüketici talep-

leri ve biyolojik etkenlik bakımından arzulanan bir du-

rum olmamaktadır (Şahin ve Akmaz 2002; Tekel ve ark. 

2007; Karabacak ve ark. 2015; Anonymous 2015). Bu-

nunla birlikte besi süresinin gereğinden fazla uzatılması 

ekonomik kayıplara da sebep olmaktadır. 

Besi performansının yüksekliği, elde edilen ürünün 

arzu edilen fiyatla satışı ve tüketici talebini karşılaması 

entansif besinin başarısını göstermektedir (Şahin ve Ak-

maz 2002). Besi performansını hayvanla ilgili faktörler 

(ırk, genotip, cinsiyet, yaş, doğum tipi, besi başı canlı 

ağırlığı, konstitüsyon, kondisyon ve elde edildiği bölge) 

ve çevreden kaynaklanan (bakım, besleme, barınak, 

mevsim, hastalıklar ve pazarlama) faktörler etkilemek-

tedir (Tekin 2009). 

Akçapınar (1981), yaklaşık 3 aylık yaşta ve 20 kg 

canlı ağırlıkta besiye aldığı Akkaraman kuzuların 45 ve 

50 kg kesim ağırlığına ulaşıncaya kadarki canlı ağırlık 

artışını, günlük canlı ağırlık artışını ve besi süresini sıra-

sıyla 25 kg, 279 g ve 91.1 gün ile 30 kg, 286 g ve 105.9 

gün olarak tespit etmiştir. Besi süresi sonuna kadarki 

yem değerlendirme katsayısını ise 5.37 (3.662 kg kesif 

yem + 1.704 kg kuru yonca otu) olarak tespit etmiştir. 

Pembeci ve Boztepe (1991), yaklaşık 2.5 aylık yaşta 

sütten kesilen 16.8 kg canlı ağırlıkta besiye aldıkları 28 

baş Akkaraman erkek kuzuların 55 gün besi süresince 

kesim ağırlığını 33.5 kg, günlük canlı ağırlık artışını ise 

300 g olarak tespit etmişlerdir. 

Tekin ve ark. (1993), yaklaşık 23 kg canlı ağırlıkta 

besiye aldıkları ve 90 gün besi süresi sonunda 44.05 kg 

kesim ağırlığında olan Akkaraman erkek kuzularında 

canlı ağırlık artışını, günlük canlı ağırlık artışını ve yem 

değerlendirme katsayısını sırasıyla 20.68 kg, 229.79 g 

ve 6.73 olarak, kesim özelliklerinden post, ayak, baş, ci-

ğer takım, dalak ve testis ağırlıklarını sırasıyla 5.17 kg, 

900 g, 1.98 kg, 1.61 kg, 70 g ve 330 g olarak, karkas 

özelliklerinden sıcak karkas ağırlığını, soğuk karkas 

ağırlığını, soğuk karkas randımanını, soğutma kaybını, 

kuyruk ağırlığı ve oranını sırasıyla 21.74 kg, 21.03 kg, 

% 47.74, 3.26 kg, 3.38 kg ve % 16.07 olarak tespit et-

mişlerdir. Karkas ölçülerinden karkas uzunluğu, but 

uzunluğu, göğüs derinliği ve göğüs genişliğini sırasıyla 

51.50 cm, 21.33 cm, 26.75 cm ve 16.67 cm olarak bil-

dirmişlerdir. Araştırıcılar göz kası alanını ise 11.83 cm2 

olarak bildirmişlerdir.  

Esen ve Yıldız (2000), yaklaşık 21 kg canlı ağırlıkta 

besiye aldıkları Akkaraman kuzuların 45 kg kesim ağır-

lığına ulaşıncaya kadar canlı ağırlık artışını 23.82 kg, 

günlük canlı ağırlık artışını 245.53 g, yem değerlen-

dirme katsayısını 6.33 (3.28 kg kesif yem + 3.05 kg kuru 

yonca otu) ve besi süresini 98 gün olarak tespit etmişler-

dir. Kuzuların kesim özelliklerinden post, ayak + baş, 

böbrek, ciğer takım, testis, dalak ve iç yağ ağırlığını sı-

rasıyla 5.53 kg, 3.10 kg, 130 g, 1.64 kg, 300 g, 100 g ve 

250 g olarak bulmuşlardır. Karkas özelliklerinden sıcak 

karkas ağırlığı, soğuk karkas ağırlığı, soğuk karkas ran-

dımanı, soğutma kaybını, kuyruk ağırlığını, kuyruk ora-

nını ve pelvis yağı ağırlığını sırasıyla 22.38 kg, 22.10 kg, 

% 48.88, % 1.25, 3.95 kg, % 17.87 kg, ve 330 g olarak 

bildirmişlerdir. Göz kası alanını ise 12.5 cm2 olarak bil-

dirmişlerdir.  

Dağ ve ark. (2000), yaklaşık 3.5 aylık yaşta 20.4 kg 

canlı ağırlıkta besiye başladıkları Akkaraman kuzuların 

56 gün besi süresi sonunda kesim ağırlığını, günlük canlı 

ağırlık artışını ve yem değerlendirme katsayısını sıra-

sıyla 36.7 kg, 294.1 kg ve 3.99 olarak, kesim özellikle-

rinden post, ayak, baş, böbrek, ciğer+takım, testis, dalak 

ve iç yağ ağırlıklarını sırasıyla 4.08 kg, 760 g, 1.77 kg, 

110 g, 1.51 kg, 160 g, 70 g ve 270 g olarak, pirzola böl-

gesinde yapılan analizlerde kas, kemik, deri altı yağ, 

kaslar arası yağ ve atılan oranları sırasıyla % 55.3, % 

24.95, % 10.98, % 5.57 ve % 2.85 olarak, karkas özel-

liklerinden kesim ağırlığı, sıcak karkas ağırlığı, soğuk 

karkas ağırlığı, soğuk karkas randımanı, soğutma kaybı, 

kuyruk ağırlığı ve oranını sırasıyla 35.9 kg, 17.94 kg, 

17.27 kg, % 47.84, % 3.81, 2.43 kg ve % 13.47 olarak 

tespit etmişlerdir. Araştırıcılar soğuk sol yarım karkasta 

(7.46 kg) sırt-bel ağırlığı, but ağırlığı, omuzbaşı ağırlığı, 

boyun ağırlığı, kol ağırlığı ve etek ağırlığı ile sırt-bel 

oranı, but oranı, omuzbaşı oranı, boyun oranı, kol oranı 

ve etek oranını sırasıyla 1.48 kg, 2.61 kg, 0.55 kg, 0.70 

kg, 1.30 kg, 0.79 kg, % 19.80, % 35.12, % 17.55, % 

9.38, % 17.55 ve % 10.66 olarak bildirmişlerdir. Ayrıca 

göz kası alanını 17.60 cm2 olarak bulmuşlardır. 

Tufan ve Akmaz (2001), yaklaşık 23 kg canlı ağır-

lıkta sütten kesilmiş Akkaraman kuzuların 40 kg canlı 

ağırlığa ulaşana kadarki canlı ağırlık artışını, günlük 

canlı ağırlık artışını, yem değerlendirme katsayısını ve 

besi süresini sırasıyla 16.61 kg, 257.85 g, 5.336 (5.186 

kg kesif yem + 0.195 kg saman) ve 67.57 gün olarak tes-

pit etmişlerdir.  

Ünal ve ark. (2006), 20.02 kg besi başı canlı ağırlı-

ğındaki Akkaraman erkek kuzuların 45 kg kesim ağırlı-

ğına ulaşıncaya kadarki besi performansı ve karkas özel-

likleri araştırdıkları çalışmalarında, canlı ağırlık artışını, 
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günlük canlı ağırlık artışını, yem değerlendirme katsayı-

sını ve besi süresini sırasıyla 25.08 kg, 284 g, 4.92 ve 

88.31 gün olarak tespit etmişlerdir. Araştırıcılar sıcak 

karkas ağırlığı, soğuk karkas ağırlığı, soğuk karkas ran-

dımanı ve kuyruk ağırlığını sırasıyla 22.95 kg, 22.39 kg, 

% 49.28 ve 3.68 kg olarak, göz kası alanı ve göz kası 

üstü kabuk yağı kalınlığını ise sırasıyla 14.67 cm2 ve 3.5 

mm olarak bildirmişlerdir.  

Şahin ve Akmaz (2002), farklı kesim ağırlıklarındaki 

Akkaraman kuzuların besi performansı, kesim ve karkas 

özelliklerini incelemek amacıyla yaptıkları çalışmada 21 

kg besi başlangıç ağırlığından 40 ve 45 kg kesim ağırlı-

ğına ulaşan kuzular için sırasıyla canlı ağırlık artışını 19 

- 24 kg, günlük canlı ağırlık artışını 224-225 g, yem de-

ğerlendirme katsayısını 6.2-6.5 ve besi süresini de 87-

108 gün olarak bulmuşlardır. Aynı araştırıcılar kesim 

ağırlıkları için kesim özelliklerinden post ağırlığını 

4.69-5.00 kg, ayak ağırlığını 900-940 g, baş ağırlığını 

1.84-1.95 kg, böbrek ağırlığını 100-130 g, ciğer takım 

ağırlığını 1.68-1.69 kg, testis ağırlığını 250-270 g, dalak 

ağırlığını 72-66 g, iç yağ ağırlığını ise 220-240 g olarak 

bulmuşlardır. Kesim ağırlıklarından 40 ve 45 kg için sı-

rasıyla sıcak karkas ağırlığını 19.20-21.90 kg (P<0.001), 

soğuk karkas ağırlığını 18.18-21.28 kg (P<0.001), soğuk 

karkas randımanını % 46.02-47.25, soğutma kaybını % 

5.31-2.83, kuyruk yağı ağırlığını 2.85-3.79 kg 

(P<0.001), kuyruk oranını % 15.60-17.78, pelvis yağı 

ağırlığını 230-300 g olarak tespit etmişlerdir. Göz kası 

alanını ise yine sırasıyla 14.40-14.52 cm2 olarak bul-

muşlardır. Araştırıcılar 35 kg, 40 kg, 45 kg ve 50 kg ke-

sim ağırlıkları için en ideal kesim ağırlığının 45 kg ola-

bileceğini bildirmişlerdir. 

Karabacak ve Boztepe (2007 ve 2008) yaklaşık 2.5 

aylık yaşta sütten kesilmiş Akkaraman kuzuların besi 

performanları ile kesim ve karkas özelliklerini 68 gün 

besi süresince Dağlıç, Kıvırcık, Karacabey Merinosu ve 

Malya koyun ırkları ile karşılaştırdıkları çalışmalarında, 

yaklaşık 21 kg besi başı canlı ağırlığındaki Akkaraman 

kuzuların kesim ağırlığını yaklaşık 41 kg,  canlı ağırlık 

artışını 20.5 kg, günlük canlı ağırlık artışını 304 g, yem 

değerlendirme katsayısını 4.31 olarak tespit etmişlerdir. 

Kesim özelliklerinden post ağırlığını 5.55 kg, ayak ağır-

lığını 861 g, baş ağırlığını 1.90 kg, böbrek ağırlığını 116 

g, ciğer takım ağırlığını 1.64 kg, testis ağırlığını 99.7 g, 

dalak ağırlığını 67 g, iç yağ ağırlığını ise 177 g olarak 

bulmuşlardır. Doku kompozisyonu için pirzola bölge-

sinde (782 g) yapılan analizlerde kas, kemik, kabuk 

yağı, kaslar arası yağ ve atılan ağırlıkları sırasıyla 389 g, 

213 g, 130 g, 17 g ve 31 g olarak,  oranlarını ise sırasıyla 

% 49.5, 27.2, 16.2, 2.6 ve 3.9 olarak bildirmişlerdir. 

Araştırıcılar karkas özelliklerinden sıcak karkas ağırlı-

ğını 19.12 kg, soğuk karkas ağırlığını 18.84 kg, soğuk 

karkas randımanını % 45.98, soğutma kaybını % 1.53, 

kuyruk ağırlığını 2.99 kg, kuyruk oranını % 16.16 ve 

pelvis yağı ağırlığını 128 g olarak bulmuşlardır.  Araştı-

rıcılar soğuk sol yarım karkasta (8.02 kg) sırt-bel, but, 

omuzbaşı, boyun, kol ve etek ağırlıklarını sırsıyla 1.67 

kg, 2.96 kg, 0.457 kg, 0.605 kg, 1.53 kg ve 0.720 kg ola-

rak, oranlarını ise sırasıyla % 20.6, % 37.3, % 5.8, % 7.7, 

% 19.2 ve % 9.3 olarak bildirmişlerdir. Göz kası alanı 

ve göz kası üstü kabuk yağı kalınlığını ise sırasıyla 

14.15cm2 ve 5.91 mm olarak bildirmişlerdir. Karkas öl-

çülerinden karkas uzunluğu, omuz genişliği, but uzun-

luğu, but derinliği, göğüs derinliği, göğüs genişliği ve 

but genişliğini sırasıyla 60 cm, 15.6 cm, 19.3 cm, 5.94 

cm, 22.2 cm, 17.8 cm ve 4.13 cm olarak bildirmişlerdir. 

Teke ve Ünal (2009), Akkaraman kuzularda bazı ke-

sim özelliklerine kesim ağırlığı ve cinsiyetin etkisini 

araştırdıkları çalışmalarında 42.9 kg kesim ağırlığındaki 

erkek kuzuların sıcak karkas ağırlığını, sıcak karkas ran-

dımanını ve kuyruk ağırlığını sırasıyla 22.2 kg, % 51.2 

ve 3.6 kg olarak tespit etmişlerdir. Karkas ölçülerinden 

karkas uzunluğunu ve göğüs genişliğini ise 75 cm ve 

26.8 cm olarak tespit etmişlerdir. 

Karabacak ve ark. (2015), yaklaşık 20 kg canlı ağır-

lıkta sütten kesilmiş Akkaraman erkek kuzularının 58 

gün besi süresince canlı ağırlık artışını, günlük canlı 

ağırlık artışını ve yem değerlendirme katsayısını sıra-

sıyla 18.15 kg, 313 g ve 4.10 olarak bulmuşlardır. Kesim 

özelliklerinden post ağırlığını 4.68 kg, ayak ağırlığını 

871 g, baş ağırlığını 1.77 kg, böbrek ağırlığını 125 g, ci-

ğer takım ağırlığını 1.65 kg, testis ağırlığını 103.8 g, da-

lak ağırlığını 76.25 g ve iç yağ ağırlığını ise 171 g olarak 

bulmuşlardır. Doku kompozisyonu için pirzola bölge-

sinde (720.4 g) yapılan analizlerde kas, kemik, kabuk 

yağı, kaslar arası yağ ve atılan ağırlıkları sırasıyla 347.3 

g, 187 g, 126.6 g, 31.5 g ve 28 g olarak,  oranlarını ise 

sırasıyla % 48.29, 26.10, 17.35, 4.43 ve 3.85 olarak bil-

dirmişlerdir. Araştırıcılar karkas özelliklerinden kesim 

ağırlığını 37.29 kg, sıcak karkas ağırlığını 17.79 kg, so-

ğuk karkas ağırlığını 17.50 kg, soğuk karkas randıma-

nını % 46.90, soğutma kaybını % 1.65, kuyruk ağırlığını 

2.51 kg, kuyruk oranını % 14.27 ve pelvis yağı ağırlığını 

142.5 g olarak bulmuşlardır. Araştırıcılar soğuk sol ya-

rım karkasta (7.52 kg) sırt-bel, but, omuzbaşı, boyun, 

kol ve etek ağırlıklarını sırsıyla 1.58 kg, 2.72 kg, 0.404 

kg, 0.594 kg, 1.478 kg ve 0.750 kg olarak, oranlarını ise 

sırasıyla % 21, % 36.22, % 5.39, % 7.92, % 19.64 ve % 

9.72 olarak bildirmişlerdir. Karkas ölçülerinden karkas 

uzunluğu, omuz genişliği, but uzunluğu, but derinliği, 

göğüs derinliği, göğüs genişliği ve but genişliğini sıra-

sıyla 58.75 cm, 16.5 cm, 25.21 cm, 6.56 cm, 24.75 cm, 

20.13 cm ve 4.69 cm olarak bildirmişlerdir. Göz kası 

üstü kabuk yağı kalınlığını,  kaburga üstü kabuk yağı ka-

lınlığı ve göz kası alanı ise sırasıyla 3.31 mm, 5.96 mm 

ve 13.68 cm2 olarak bildirmişlerdir. 

Akkaraman koyun ırkı Türkiye koyun ırkları içeri-

sinde sayısal varlık bakımından önemli bir yere sahiptir. 

Bu bakımdan gerek saf yetiştirme gerekse melezleme-

lerde kullanılması düşünülen koyun ırkları arasında ter-

cih edilme potansiyeli yüksektir. Dolayısıyla yetiştirici 

şartlarında veya araştırmalarda performans ile ilgili bil-

gilerin ortaya konması önem arz etmektedir. Bu araş-

tırma, Akkaraman kuzuların kapalı ağıl şartlarında 88 

günlük besi süresince besi performansları ile kesim ve 

karkas özelliklerini belirlemek amacıyla yapılmıştır. 
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2. Materyal ve Yöntem 

Bu araştırma Selçuk Üniversitesi Ziraat Fakültesi 

Zootekni Bölümü Prof. Dr. Orhan Düzgüneş Araştırma 

ve Uygulama Çiftliği’nde yürütülmüştür. Araştırmada 

hayvan materyali olarak yaklaşık 2.5 aylık yaşta sütten 

kesilen ortalama 20 kg canlı ağırlıkta 14 baş Akkaraman 

erkek kuzu kullanılmıştır. 

Araştırma boyunca kullanılan besi yemi tesislerde 

bulunan yem ünitesinde hazırlanmıştır. Araştırmada 

kullanılan rasyonun yem hammaddeleri ve hesaplanmış 

besin maddeleri kompozisyonu Tablo 1’de verilmiştir. 

Yemlerin besin maddeleri analizi T.C. Gıda, Tarım ve 

Hayvancılık Bakanlığı’na bağlı Konya İl Kontrol Labo-

ratuar Müdürlüğü’nde yapılmıştır (Anonymous 1984; 

Akyıldız 1992). 

 

Tablo 1. 

Rasyonun Yem Hammaddeleri ve Hesaplanmış Besin Madde Kompozisyonları (%) 

Yem Hammaddesi (%) Hesaplanmış Besin Madde Kompozisyonu (%) 

Arpa 38.25 Ham Protein (%) 14.14 

Mısır 28.50 Ham Selüloz (%) 9.81 

Ayçiçeği Tohumu Küspesi 20.00 Ham Kül (%) 6.96 

Soya Fasulyesi Küspesi  6.00 Ham Yağ (%) 4.50 

Melas 4.00 Kalsiyum (%) 1.50 

Soda 1.00 Fosfor (%) 0.74 

Mermer Tozu 1.00 Metabolik enerji (kcal/kg) 2505 

Vit-Min. Karması 0.25   

Maya 0.20   

DCP 0.50   

Tuz 0.30   

 

Araştırmada kullanılan kuzular kapalı barınak şartla-

rında her bölmede (1.5 x 2 m) 2 kuzu olacak şekilde ba-

rındırılmıştır. Kuzular 10 günlük alıştırma periyodu uy-

gulanmasından sonra 88 gün süreyle besiye alınmıştır. 

Besi süresince canlı ağırlık ve yem tüketimleri 15 günde 

bir, vücut ölçüleri ise 30 günde bir olmak üzere kuzular 

akşamdan aç bırakılarak sabah saatlerinde Ertuğrul’un 

(1996) bildirdiği şekilde tespit edilmiştir. Besi yemi ad 

libitum verilirken, metabolik hastalıkları önlemek mak-

sadıyla günlük 150 g/baş civarında kuru yonca otu veril-

miştir. 

Besi süresi sonunda kuzular işletmede bulunan ke-

simhanede kesilmişlerdir. Sıcak karkas ağırlıkları ve 

kimi vücut bölgelerinin ağırlıkları (baş, post, ayak ağır-

lığı vb.) kesimden hemen sonra tespit edilmiştir. Soğuk 

karkas ağırlıkları ve kimi karkas ölçüleri karkaslar 24 

saat soğuk hava deposunda (+4 oC) tutulduktan sonra 

tespit edilmiştir. Soğuk karkaslardan karkas ölçüleri Eli-

çin ve ark. (1976) ve Ertuğrul’un (1985) bildirişine uy-

gun olarak alınmıştır. 

Karkaslar, Colomer-Rocher ve ark. (1987), tarafın-

dan bildirilen standart karkas parçalama yöntemine göre 

elektrikli testere kullanılarak (CatPower, Almanya) 

omurga boyunca iki eşit parçaya ayrılmıştır.  Sol yarım 

karkas sırt-bel, but, omuzbaşı, boyun, kol ve etek olmak 

üzere 6 parçaya ayrılmış ve 1 grama duyarlı terazi ile 

ağırlıkları belirlenmiştir. Ayrıca 12-13. kaburgalar ara-

sından aydınger kâğıdına çizilen göz kası alanları dijital 

planimetre ile ölçülmüştür. Doku kompozisyonu için 6-

12 kaburgalar arası örnek alınmış (pirzola bölgesi), bu 

örnekten doku kompozisyonuna ait hesaplamalar ile göz 

kası alanında et rengi (L*, a* ve b*) Minolta Chroma 

Meter CR-400 (Konica Minolta, Inc., Osaka, Japonya), 

pH ve sertlik değerleri belirlenmiştir. Göz kası üstü ka-

buk yağı için de dışa bakan ve içe bakan yüzeyleri olmak 

üzere renk değerleri elde edilmiştir. Renk ölçümleri so-

nucu elde edilen değerlerden de Hueo (Ho) ve Chroma 

(C) değerleri aşağıdaki formüllerle hesaplanmıştır. 

Hueo = Tan-1 x (b*/a*) ve Chroma = √𝑎∗2 + 𝑏∗2. 

Bu çalışmada ele alınan özelliklere ait tanıtıcı istatis-

tikler ile göz kası üstü kabuk yağının dışa ve içe bakan 

yüzeyleri arasındaki farklılıkların tespitinde kullanılan t-

testi  Minitab 16 paket programı kullanılarak yapılmıştır 

(Kocabaş ve ark. 2013). 

3. Araştırma Sonuçları 

Akkaraman erkek kuzularının besi süresince tespit 

edilen besi performansları ile kesim ve karkas özellikle-

rine ait sonuçlar aşağıda alt başlıklar halinde verilmiştir.  

3.1. Besi Performansı 

Besiye alınan Akkaraman erkek kuzularında besi 

başı (dönem 1) ve sonundaki (dönem 7) canlı ağırlığa ve 

yem tüketimlerine ait tanıtıcı istatistikler Tablo 2’de ve-

rilmiştir. 

Tablo 2’den görülebileceği gibi alıştırma periyodu 

uygulanmasından sonra besiye alınan Akkaraman erkek 

kuzularının besi başı ve sonundaki canlı ağırlık artışı, 

günlük canlı ağırlık artışı ve yem değerlendirme katsa-

yısı sırasıyla 25.56 kg, 290.50 g ve 5.13 olarak belirlen-

miştir. Mevcut çalışmada bulunan canlı ağırlık artış de-

ğeri Akçapınar’ın  (1991) 91.1 gün için bildirdiği değer 

(25 kg), Esen ve Yıldız’ın (2000) 98 gün besi süresi için 
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bildirdiği değer (23.82), Şahin ve Akmaz’ın (2002) 108 

gün besi süresi için bildirdiği değere (24 kg)  ve Ünal ve 

ark (2006) yaklaşık 88 gün besi süresi için bildirdiği de-

ğer (25.08) ile benzerdir. Ancak, Tekin ve ark.’nın 

(1993) 90 gün besi süresi için (20.68) ve Şahin ve Ak-

maz (2002)’ın 87 gün besi süresi için (19 kg) bildirdik-

leri canlı ağırlık artışı değerlerinden ise yüksek bulun-

muştur. Günlük canlı ağırlık artışı dikkate alındığında 

mevcut çalışmadaki değer (290.50 g) Akçapınar’ın 

(1991) 91.1 gün besi süresi için (279 g), Esen ve Yıl-

dız’ın (2000) 98 gün besi süresi için (245.53 g), Şahin 

ve Akmaz’ın (2002) hem 87 gün hem de 108 gün besi 

süreleri için (224-225 g), Tekin ve ark.’nın (1993) 90 

gün besi süresi için (229.79) ve Ünal ve ark. ’nın (2006) 

88 gün besi süresi için bildirdikleri değerlerden yüksek 

bulunmuştur. Besi süresi daha kısa olan çalışmalar (55-

68 gün) dikkate alındığında Pembeci ve Boztepe (1991) 

300 g, Dağ ve ark. (2000) 294.1 g, Karabacak ve Boz-

tepe (2007 ve 2008) 304 g ve Karabacak ve ark. (2015) 

313 g olarak günlük canlı ağırlık artışlarını bildirmişler-

dir. Bu bakımdan değerlendirildiğinde besi süresinin 

uzaması günlük canlı ağırlık artışını azaltmaktadır. Fa-

kat Tufan ve Akmaz’ın (2001) yaklaşık 68 gün besi sü-

resince bildirdikleri 294.1 g günlük canlı ağırlık artışı 

değeri mevcut çalışmadan düşük bulunmuştur. Yem de-

ğerlendirme katsayısı dikkate alındığında mevcut çalış-

madaki değer (5.13) Ünal ve ark. (2006) bildirdiği de-

ğerden (4.92) yüksek, Akçapınar ve ark. (1991), Tekin 

ve ark. (1993), Esen ve Yıldız (2000) ve Şahin ve Ak-

maz’ın (2002) sırasıyla 91.1 gün, 90 gün, 98 gün ve 87 

gün besi süreleri için bildirdikleri değerlerden (5.37, 

6.73, 6.33 ve 6.2) düşük bulunmuştur. 

 

Tablo 2. 

Akkaraman erkek kuzuların besi performansına ait tanıtıcı istatistikler. 

Canlı Ağırlık (kg) Yem Tüketimi (kg) 

Dönem (�̅� ± 𝑆�̅�) Min Maks. Dönem (�̅� ± 𝑆�̅�) Min Maks. 

  1+ 20.51 ± 0.454 18.05 23.50 1 - - - 

2 24.43 ± 0.575 20.50 28.00 2 35.61 ± 0.253 34.45 36.00 

3 29.10 ± 0.524 25.40 32.40 3 35.41 ± 0.515 33.00 36.40 
4 33.58 ± 0.588 30.30 37.70 4 43.81 ± 0.650 42.00 46.50 

5 41.48 ± 0.689 37.35 45.50 5 53.64 ± 1.030 47.50 55.50 

6 43.18 ± 0.631 38.90 47.10 6 48.43 ± 1.310 44.00 54.00 
   7++ 46.08 ± 0.699 41.15 51.00 7 45.00 ± 0.608 42.60 46.70 

Toplam CAA (kg) 25.56 ± 0.535 20.10 28.60 Dönemsel Ortalama Yem Tüketimi (kg) 43.65 ± 2.672 34.41 53.64 

GCAA (g) 290.50 ± 6.08 228.41 325.00 Toplam Yem Tüketimi (kg) 261.91 ± 3.030 251.40 274.15 

 Bölme Canlı Ağırlık Artışı (kg) 51.13 ± 0.882 47.05 54.20 
 Yem Değerlendirme Katsayısı 5.13 ± 0.081 4.89 5.44 

1+: Besi başı; 7++: Besi sonu; CAA: Canlı ağırlık artışı; GCAA: Günlük canlı ağırlık artışı 

 

3.2. Vücut Ölçüleri 

Akkaraman erkek kuzularında besi süresince besi 

başından sonuna kadar 30 günde bir olmak üzere belir-

lenen bazı vücut ölçülerine ait tanıtıcı istatistikler Tablo 

3’de verilmiştir. 

Tablo 2’den de görüleceği gibi besi başından besi so-

nuna kadar cidago yüksekliği, sağrı yüksekliği, göğüs 

çevresi, göğüs derinliği, but çevresi ve vücut uzunluğu 

gibi bazı vücut ölçülerindeki oransal artış sırasıyla % 

19.54, 19.0, 30.5, 24.1 31.6 ve 21.0 olarak bulunmuştur. 

Besi süresince ele alınan vücut ölçülerinin tümünde artış 

eğilimi olmakla birlikte en yüksek artış % 30.5 ile göğüs 

çevresi ve % 31.6 ile but çevresinde gerçekleşmiştir. 

Besi sonunda her ne kadar büyüme ve gelişme tamam-

lanmasa da besi boyunca veya besi dönemleri arasındaki 

büyüme oranları dikkate alınarak bakım ve besleme şart-

ları amaca yönelik düzenlenebilir (Aytekin ve ark. 2009; 

Karabacak ve ark. 2010b). Karabacak ve ark. (2010b) 20 

kg canlı ağırlıkta 68 gün süreyle besiye aldığı 10 baş Ak-

karaman erkek kuzuda besi süresince vücut ölçülerinden 

cidago yüksekliği, sağrı yüksekliği, göğüs derinliği, kü-

rekler arası göğüs genişliği, vücut uzunluğu, göğüs çev-

resi ve but çevresindeki artışı sırasıyla % 17.73, 24.71, 

24.24, 38.75, 28.48, 31.61 ve 40.32 olarak tespit etmiş-

lerdir. Yine Karabacak ve ark. (2015b), 20 kg canlı ağır-

lıkta 58 gün süreyle besiye aldığı toplamda 14 baş (8 baş 

kapalı ağılda ve 6 baş açık ağılda) Akkaraman erkek ku-

zuda besi süresince kapalı ve açık ağıl şartlarında vücut 

ölçülerinden en yüksek artışı sırasıyla göğüs çevresinde 

(% 21.56 -% 23.85) ve but çevresinde (% 20.20 - 

%13.85) tespit etmişlerdir. Mevcut çalışma Karabacak 

ve ark. (2010) ve Karabacak ve ark. (2015b) yaptığı 58 

ve 68 gün süreyle yaptıkları çalışmalar ile benzerlik gös-

termektedir. 

3.3. Kesim ve Karkas Özellikleri 

Akkaraman erkek kuzularında kesim özellikleri, 

doku kompozisyonu, karkas ölçüleri ve karkas özellik-

leri Tablo 4’te verilmiştir. 

Tablo 4’den de görülebileceği gibi Akkaraman ku-

zularının karkas özellikleri benzer sürelerde yapılmış li-

teratür ile kıyaslandığında kesim ağırlığı (46.07) Ünal 

ve ark.’nın (2006) yaklaşık 88 günde (45.1 kg) ve Tekin 

ve ark.’nın (1993) 90 günde (44.05 kg) buldukları de-

ğerlere benzer, fakat Şahin ve Akmaz’ın (2002) 87 

günde (40.18) bildirdiği değerden yüksektir. Sıcak kar-

kas ağırlığı, soğuk karkas ağırlığı ve soğuk karkas ran-

dımanı da aynı araştırıcıların buldukları değerlerden 

yüksek bulunmuştur. Ayrıca  Esen ve Yıldız (2000) ile 

Şahin ve Akmaz’ın (2002) sırasıyla 88 ve 108 gün besi 
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süresince Akkaraman erkek kuzularda buldukları değer-

den de yüksek bulunmuştur. Bununla birlikte gerek sı-

cak karkas ağırlığı, soğuk karkas ağırlığı, soğuk karkas 

randımanı gerekse kuyruk ağırlığı ve oranı besi süreleri 

sırasıyla 56, 68 ve 58 gün olan Dağ ve ark. (2000), Ka-

rabacak ve Boztepe (2007 ve 2008) ve Karabacak ve 

ark.’nın (2015) yaptıkları çalışmalar ile kıyaslandığında 

daha yüksek olduğu görülebilir. Özellikle mevcut çalış-

manın besi süresinin 88 gün olmasından dolayı söz ko-

nusu özelliklerde artışa neden olmuştur. Özellikle kuy-

ruk ağırlığı bakımından bu durum besi süresinin 90 gün 

olduğu Tekin ve ark. (1993), 98 gün olduğu Esen ve Yıl-

dız (2000), 87-108 gün olduğu Şahin ve Akmaz (2002) 

ve yaklaşık 88 gün olduğu Ünal ve ark.’nın (2006) yap-

tığı çalışmalar ile uyum içerisindedir. Mevcut çalışmada 

bulunan pelvis yağı ağırlığı (179.2 g) Karabacak ve Boz-

tepe (2008) ile Karabacak ve ark.’nın (2015) sırasıyla 68 

gün  (128 g) ve 58 gün (142.5 g) besi süresince yaptıkları 

çalışmalardan daha yüksek bulunmuş, kuyruk yağı ağır-

lığında olduğu gibi pelvis yağı ağırlığının da besi süre-

sinin uzamasına bağlı olarak artış gösterdiği anlaşılmak-

tadır. Benzer şekilde karkas ölçülerinde de aynı eğilim 

görülebilir. 

 

Tablo 3 

Akkaraman erkek kuzuların besi süresince bazı vücut ölçülerine ait tanıtıcı istatistikler (cm) 

Cidago yüksekliği Sağrı yüksekliği 

Dönem (�̅� ± 𝑆�̅�) Min. Maks. Dönem (�̅� ± 𝑆�̅�) Min. Maks. 

 1+ 57.93 ± 0.49 54.00 61.00  1+ 58.7 ± 0.57 54.00 62.00 
2 63.00 ± 0.46 61.00 66.00 2 63.7 ± 0.46 60.00 66.00 

3 66.36 ± 0.48 63.00 69.00 3 67.1 ± 0.34 65.00 69.00 

  4++ 69.21 ± 0.46 66.00 72.00   4++ 69.8 ± 0.35 68.00 72.00 

Artış 11.29 ± 0.38 10.00 14.00 Artış 11.1 ± 0.53 9.00 15.00 

% 19.54 ± 0.78 16.95 25.93 % 19.0 ± 1.09 15.00 27.78 

Göğüs çevresi Göğüs derinliği 

Dönem (�̅� ± 𝑆�̅�) Min. Maks. Dönem (�̅� ± 𝑆�̅�) Min. Maks. 

 1+ 66.6 ± 0.617 63 71  1+ 21.5 ± 0.27 20 23 
2 73.1 ± 0.715 70 78 2 22.9 ± 0.28 22 25 

3 82.1 ± 0.610 79 87 3 24.7 ± 0.29 23 26 

  4++ 86.9 ± 0.776 80 90   4++ 26.6 ± 0.20 25 28 

Artış 20.2 ± 0.933 13 24 Artış 5.1 ± 0.23 4 7 

% 30.5 ± 1.56 19.4 37.5 % 24.1 ± 1.33 17.4 35 

But çevresi Vücut uzunluğu 

Dönem (�̅� ± 𝑆�̅�) Min. Maks. Dönem (�̅� ± 𝑆�̅�) Min. Maks. 

 1+ 58.1 ± 0.766 50 62  1+ 47.5 ± 0.50 44 51 
2 63.0 ± 0.679 58 68 2 52.7 ± 0.34 51 55 

3 71.6 ± 0.716 66 74 3 55.7 ± 0.24 54 57 

  4++ 76.2 ± 0.697 73 82   4++ 57.5 ± 0.20 56 59 

Artış 18.1 ± 1.07 14 26 Artış 9.9 ± 0.40 7 12 

% 31.6 ± 2.29 22.58 50 % 21.0 ± 1.04 13.7 27.3 

1+: Besi başı; 4++: Besi sonu 

 

Tekin ve ark.’nın (1993) 90 gün besi süresi ile Şahin 

ve Akmaz (2002) 87 gün besi süresince yaptıkları çalış-

malarda bildirdikleri kesim özellikleri (post, ayak, baş, 

böbrek, ciğer takım, testis, dalak ve iç yağ ağırlıkları) 

mevcut çalışmadan daha düşük bulunmuştur. Bununla 

birlikte Esen ve Yıldız (2000) 98 gün besi süresinde 

ayak ve baş ağırlığını 3.10 kg ve testis ağırlığını 300 g 

olarak, Şahin ve Akmaz (2002) 108 gün besi süresinde 

testis ağırlığını 270 g olarak mevcut çalışmadakinden 

daha yüksek bildirmişlerdir. 

Doku kompozisyonu bakımından pirzola bölgesinde 

yapılan analizde, özellikle oransal değerler Karabacak 

ve Boztepe (2008) ile Karabacak ve ark.’nın (2015) sı-

rasıyla 68 gün ve 58 gün besi sürelerinde yaptıkları ça-

lışmalar ile kıyaslandığında, kemik ve kabuk yağ oran-

larının mevcut çalışma ile benzerlik göstermesine karşın 

kas oranının bu çalışmadan daha yüksek, kas arası yağ 

ve atılan oranlarının daha düşük olduğu görülebilir. So-

ğuk sol yarım karkasa ait but, boyun ve kol oranları ben-

zerlik gösterirken, omuzbaşı ve etek oranları ise yüksek 

bulunmuştur. Dağ ve ark.’nın (2000) yaptığı çalışmada 

ise but ve kol oranı mevcut çalışmaya benzer, sırt-bel, 

omuzbaşı ve boyun oranları yüksek, etek oranı ise düşük 

bulunmuştur.  

Karkas özelliklerinden göz kası alanı (16.68 cm2), 

benzer sürelerde çalışma yapan Tekin ve ark. (1993), Şa-

hin ve Akmaz (2002) ve Ünal ve ark.’nın (2006) sıra-

sıyla bildirdiği 11.83 cm2, 14.40 cm2 ve 14.67 cm2 de-

ğerlerden yüksek bulunmuştur. 

Mevcut çalışmadaki kaburga üstü kabuk yağı kalın-

lığı (6.82 mm) Karabacak ve ark.’nın (2015) 58 gün besi 

süresinde Akkaraman kuzularda yaptığı çalışmadan 

(5.96) yüksek bulunmuştur. Göz kası üstü kabuk yağı 

kalınlığı ise Karabacak ve Boztepe’nin (2008) yaptığı 68 
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gün süren besiden (5.91 mm) düşük, Karabacak ve 

ark.’nın (2015) yaptığı 58 gün süren besiden (3.31 mm) 

ise yüksek bulunmuştur. 

 

 

3.4. Renk, pH ve Sertlik Değerleri 

Akkaraman erkek kuzuların göz kası bölgesinin 

renk, pH ve sertlik değerleri ile göz kası üstü kabuk ya-

ğının dışa ve içe bakan yüzeylerinin renk değerleri Tablo 

5’te verilmiştir. 

 

Tablo 4. 

Akkaraman erkek kuzuların kesim ve karkas özelliklerine ait tanıtıcı istatistikler 

Özellik (�̅� ± 𝑆�̅�) Min. Maks. Özellik (�̅� ± 𝑆�̅�) Min. Maks. 

Kesim özellikleri Karkas özellikleri 

Post ağırlığı (kg) 6.03±0.20 4.50 7.40 Kesim ağırlığı (kg) 46.07±0.70 41.15 51.00 

Ayak ağırlığı (g) 975.0±20.10 850.0 1100.0 Sıcak karkas ağırlığı (kg) 24.05±0.43 21.90 28.15 

Baş ağırlığı (kg) 2.01±0.03 1.85 2.25 Soğuk karkas ağırlığı (kg) 23.69±0.44 21.45 27.85 

Böbrek ağırlığı (g) 146±10.6 106.0 274.0 Soğuk karkas randımanı (%) 51.40±0.39 49.08 54.61 

Ciğer takım ağ. (kg) 1.71±0.05 1.38 1.93 Soğutma kaybı (%) 1.50±0.09 1.03 2.06 
Testis ağırlığı (g) 192.6±19.40 94.0 386.0 Kuyruk ağırlığı (kg) 3.87±0.18 2.82 5.15 

Dalak ağırlığı (g) 97.5±29.30 63.00 153.0 Kuyruk oranı (%) 16.28±0.57 12.52 19.21 

İç yağ ağırlığı (g) 371.8±40.90 154 628 Pelvis yağı ağırlığı  (g) 179.2±14.8 0 76.0 279.0 

Doku kompozisyonu 
S

o
ğ
u
k

 s
o

l 
y
ar

ım
 k

ar
k

as
 

Ağırlık (kg) 9.74±0.17 8,70 11.19 

Örnek ağırlığı  (g) 810.8±26.4 621.0 928.0 Sırt-bel ağırlığı (kg) 1.08±0.03 0.90 1.26 

Kas ağırlığı (g) 352.8±15.0 257.0 463.0 But ağırlığı (kg) 3.40±0.07 3.09 4.07 

Kemik ağırlığı (g) 216.21±6.24 179.0 259.00 Omuzbaşı ağırlığı (kg) 1.36±0.04 1.04 1.66 

Kabuk ağırlığı (g) 142.1±10.1 77.00 218.0 Boyun ağırlığı (kg) 0.86±0.02 0.67 1.01 

Kas arası yağ ağırlığı (g) 65.93±8.26 31.00 144.00 Kol ağırlığı (kg) 1.72±0.04 1.53 12.06 

Atılan ağırlığı (g) 33.79±2.21 21.00 52.00 Etek ağırlığı (kg) 1.33±0.04 1.11 1.53 

Kas oranı (%) 43.42±0.90 38.30 51.79 Sırt-bel oranı (%) 11.14±0.28 8.94 13.45 

Kemik oranı (%) 26.91±0.86 20.54 33.33 But oranı (%) 34.86±0.29 33.14 36.39 

Kabuk yağ oranı (%) 17.47± 1.08 12.40 23.87 Omuzbaşı oranı (%) 13.94±0.36 11.62 17.35 

Kaslar arası yağ oranı (%) 8.02±0.85 4.027 15.52 Boyun oranı (%) 8.82± 0.22 7.74 10.79 

Atılan oranı (%) 4.18±0.24 2.60 5.78 Kol oranı (%) 17.65±0.18 16.32 18.77 

Karkas ölçüleri Etek oranı (%) 13.59±0.26 11.89 15.30 

Karkas uzunluğu (cm) 65.6±0.66 61.50 70.00 Göz kası üstü kabuk yağı kalınlığı 

(mm) 
4.46±0.40 2.19 8.59 

Omuz genişliği (cm) 18.4±0.34 17.00 20.50 

But uzunluğu (cm) 23.9±0.18 23.00 25.00 Kaburga üstü kabuk yağı kalınlığı 

(mm) 
6.82±0.51 4.23 10.50 

But derinliği (cm) 7.3±0.10 6.500 8.00 

Göğüs derinliği (cm) 26.7±0.28 25.00 28.50 

Göz kası alanı (cm2) 16.68±0.61 13.16 20.80 Göğüs genişliği (cm) 22.6±0.38 20.00 24.50 

But genişliği(cm) 6.1±0.08 5.50 6.50 

 

Tablo 5. 

Akkaraman erkek kuzuların göz kası bölgesinin renk, pH ve sertlik değerleri  

 

CIE 

Göz kası alanı Göz kası üstü kabuk yağının dışa bakan yü-

zeyi 

Göz kası üstü kabuk yağının içe 

bakan yüzeyi 

(�̅� ± 𝑆�̅�) Min. Maks. (�̅� ± 𝑆�̅�) Min. Maks. (�̅� ± 𝑆�̅�) Min. Maks. 

L* 36.75±0.54 33.880 40.090 63.54±0.71B 59.903 67.123 71.00±0.75A 66.873 75.793 

a* 15.95±0.28 12.927 17.387 8.37±0.43A 5.503 11.277 4.12±0.27B 2.463 6.293 

b* 2.87±0.31 0.913 4.757 11.03±0.24A 8.773 12.307 6.15±0.28B 4.160 7.720 

Ho 10.10±1.05 4.04 16.20 53.11±1.25 46.22 64.77 56.30±1.55 50.31 70.70 

C 16.24±0.29 12.959 17.622 13.89±0.39A 10.367 16.692 7.44±0.34B 5.007 9.960 

pH 5.46±0.01 5.3600 5.5933 - - - - - - 

Sertlik (1/10 mm) 443.12±5.75 414.00 470.67 - - - - - - 

A,B: P<0.01, Aynı satırda farklı harf taşıyan gruplar arası fark önemlidir. 

 

Gerek karkas gerekse karkas parçalarının kalite ve 

tazeliği hakkında bilgi veren renk, pH ve sertlik değer-

leri aynı zamanda tüketici taleplerini etkilemektedir. 

Tür, ırk, besleme, yetiştirme sistemi, kesim öncesi ve 

kesim sonrası uygulamalar (nakliye, kesim bölmelerin-

deki hayvan sayısı, kesime bekleme süresi, sıcaklık, ke-

sim şekli, karkasa uygulanan işlemler ve muhafaza ko-

şulları vb.) karkas kalite kriterlerini etkileyen faktörler-

dendir (Boles ve Pegg 1999; Diaz ve ark. 2002; Önenç 

ve Kaya 2003; Karabacak ve ark. 2012). Etlerde renk 

özellikle bir kas pigmenti olan myoglobinden kaynak-

lanmaktadır. Myoglobin dokularda oksijen taşıyıcı ola-

rak görev yapmaktadır (Boles ve Pegg 1999; Kim ve ark. 

2010). Büyüme, gelişme ve kasların aktivite durumuna 

bağlı olarak kaslardaki myoglobin miktarı değişkenlik 

göstermektedir. Kesim sonrası oksidasyona ve kaslar-

daki glikojen miktarına bağlı olarak et rengi değişiklik 

göstermektedir (Boles ve Pegg 1999; Önenç ve Kaya 
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2003). Benzer şekilde etin pH değeri de kesimle birlikte 

oksijenlenme hızına, enzim aktivitesine ve kas glikojen 

miktarına bağlı olarak değişmektedir. Kesim sonrası 

taze ette pH 7.0-7.5 dolaylarında olup, 24 saat soğuk ha-

vada bekletilen (+4 Co) ette bu değer 5.4-5.8 aralığına 

düşmektedir. Kesim sırasında kas glikojen miktarı dü-

şük olduğunda normal asitleşme gerçekleşmediğinden 

etin pH’ı yüksek kalmakta bu durum da koyu renkli ol-

masına, raf ömrününün kısalmasına ve dolayısıyla tüke-

tici taleplerini etkilemektedir (Boles ve Pegg 1999; 

Önenç ve Kaya 2003; Yaralı ve ark. 2014). Mevcut ça-

lışmada Akkaraman erkek kuzuların göz kası bölgesi 

için renk parametrelerinden L*(parlaklık), a* (kırmızı-

lık) ve b* (sarılık) değerleri sırasıyla 36.75, 15.95 ve 

2.87 olarak tespit edilmiştir. Bu değerler kullanılarak he-

saplanan Ho (kızarıklık-sarılık) ve C (canlılık-donukluk) 

değerleri ise sırasıyla 10.16 ve 16.24 olarak hesaplan-

mıştır. Göz kası alanının pH ve sertlik değerleri de sıra-

sıyla 5.46 ve 443.12 olarak tespit edilmiştir. Karabacak 

ve ark. (2012), yaklaşık 2.5-3 aylık yaşta 58 gün süreyle 

açık ağıl şartlarında besiye aldıkları ve 38 kg canlı ağır-

lıkta kesime gönderdikleri Malya ırkı erkek kuzularda 

(% 35-40 Alman Yapağı-Et Merinosu x % 60-65 Akka-

raman) M. Longissimus dorsi için L*, a*, b*, Ho ve C 

renk değerleri ile pH ve sertlik değerlerini sırasıyla 

39.53, 15.46, 2.22, 7.99 ve 15.65 ile 5.61 ve 415.54 ola-

rak tespit etmişlerdir. Göz kası üstü kabuk yağının dışa 

ve içe bakan yüzeyleri için renk değerlerini ise sırasıyla 

64.83, 7.45, 9.48, 51.78, 12.08 ve 70.41, 3.93, 5.22, 

53.69, 6.57 olarak tespit etmişlerdir. Aynı araştırıcılar 3 

aylık yaşta Anadolu merinosu (% 75-80 Alman Et Me-

rinosu x % 20-25 Akkaraman) erkek kuzularını açık ve 

kapalı ağıl şartlarında 58 gün süreyle besiye aldıkları ça-

lışmalarında (Karabacak ve ark. 2015a) açık ağıl şartla-

rında M. Longissimus dorsi için L*, a*, b*, Ho ve C renk 

değerleri ile pH ve sertlik değerlerini sırasıyla 41.78, 

15.33, 4.83, 17.57 ve 16.11 ile 5.56 ve 437.2 olarak, ka-

palı ağıl şartlarında ise sırasıyla 43.86, 13.81, 5.72, 

22.34 ve 14.97 ile 5.53 ve 441.3 olarak tespit etmişler-

dir. Araştırıcılar farklı yetiştirme sistemlerinde besiye 

alınan kuzuların M. Longissimus dorsi için a* ve Ho de-

ğerleri arasında farklılığı istatistik olarak önemli bul-

duklarını (P<0.05) ve bunun da myglobinden kaynakla-

nabileceğini bildirmişlerdir. Göz kası üstü kabuk yağı-

nın dışa ve içe bakan yüzeyleri için renk değerlerini ise 

sırasıyla açık ağıl şartlarında 64.45, 6.26, 9.83, 58.52, 

11.74 ve 70.05, 3.47, 6.67, 62.53, 7.53 olarak, kapalı ağıl 

şartlarında 66.56, 6.67, 9.42, 55.39, 11.60 ve 72.02, 

3.47, 6.12, 60.34, 7.06 olarak tespit etmişlerdir 

(P>0.05). Yine Karabacak ve ark. (2015b), açık ve ka-

palı ağıl şartlarında 20 kg canlı ağırlıkta 58 gün süreyle 

besiye aldığı Akkaraman erkek kuzuların M. Longissi-

mus dorsi için açık ağıl şartlarında L*, a*, b*, Ho ve C 

renk değerleri ile pH ve sertlik değerlerini sırasıyla 

42.78, 13.29, 4.69, 19.52, 14.12 ile 5.53 ve 453.8 olarak, 

kapalı ağıl şartlarında ise sırasıyla 43.93, 13.85, 4.77, 

18.94, 14.66 ile 5.56 ve 446.9 olarak tespit etmişlerdir 

(P>0.05).  Göz kası üstü kabuk yağının dışa ve içe bakan 

yüzeyleri için renk değerlerini ise sırasıyla açık ağıl şart-

larında 62.99, 6.86, 10.18, 56.11, 12.33 ve 66.98, 4.23, 

6.88, 58.98, 8.11 olarak, kapalı ağıl şartlarında 63.11, 

7.17, 9.25, 52.27, 11.74 ve 68.22, 4.45, 6.73, 57.12, 8.11 

olarak tespit etmişlerdir (P>0.05). M. Longissimus dorsi 

için renk değerleri dikkate alındığında kapalı ağıl şartla-

rında besiye alınan gerek Anadolu Merinosu (Karabacak 

ve ark. 2015a) gerekse Akkaramanlarda (Karabacak ve 

ark. 2015b) L*, b* ve Ho değerleri mevcut çalışmada-

kinden daha yüksek, a* ve C değerleri ise daha düşük 

tespit edilmiştir. a* ve C değerlerinin mevcut çalışmada 

daha yüksek çıkması özellikle besi süresinin uzamasına 

bağlı olarak et renginin daha koyu olması ile açıklanabi-

lir. Göz kası üstü kabuk yağının dışa ve içe bakan yü-

zeyleri için renk değerleri Karabacak ve ark.’nın 

(2015b) kapalı ağıl şartlarında 58 gün süreyle Akkara-

man erkek kuzularını besiye aldıkları çalışmaları ile kı-

yaslandığında göz kası üstü kabuk yağının dışa bakan 

yüzey için özellikle b* değerinin (9.25) mevcut çalışma-

dakinden (11.03) daha düşük olduğu ve dolayısıyla C 

değerinin de daha düşük olması ile sonuçlandığı görüle-

bilir. Renk değerlerinden b* sarılık ile ilişkili olduğun-

dan besi süresinin yaklaşık bir ay uzaması karkasın daha 

sarı bir görünümde olmasını sağlayacağı ifade edilebilir. 

Bu durum da tüketici taleplerini etkileyen faktörlerden 

birisidir. 
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 Bu araştırma bazı silajlık sorgum çeşitleri üzerine ekim sıklığının etkisini belir-

lemek amacı ile 2005 ve 2006 yıllarında Konya’da yapılmıştır. Deneme tesadüf 

bloklarında bölünmüş parseller deneme desenine göre üç tekrarlı olarak kurul-

muştur. Ana parsellere sıra arası mesafeler (20, 25, 30, 35, 40, 45 cm), alt par-

sellere ise çeşitler (Bovital, Rona, Jumbo ve Bianca) yerleştirilmiştir. Silajlık 

sorgum çeşitlerinin farklı sıra aralıklarında denenmesinin iki yıllık ortalama so-

nuçlarına göre bitki boyu 83.2 – 155.5 cm, sap çapı 5.97 – 9.95 mm, yaprak 

sayısı 6.28 – 7.87 adet bitki-1, bitki ağırlığı 32.99 – 68.82 g bitki-1, yaprak ağırlığı 

8.48 – 17.38 g bitki-1, sap ağırlığı 22.90 – 55.43 g bitki-1, yaprak oranı % 19.35 

– 38.08, sap oranı % 61.92 – 80.65, yeşil ot verimi 5356.5 – 13446. 4 kg da-1, 

kuru madde oranı % 23.72 – 33.48 ve kuru madde verimi 1433.7 – 3422.3 kg da-

1 arasında değişmiştir. 
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 This research was carried out to determine the effect of sowing densities on some 

yield and yield components in silage sorghum cultivars under Konya ecological 

conditions in 2005 and 2006 years. The research was designed according to a 

split plots in randomized block design with three replications. Row spacings (20, 

25, 30, 35, 40, 45 cm) were placed into main plots, and cultivars (Bovital, Rona, 

Jumbo and Bianca) were placed into subplots. Silage sorghum cultivars were 

tested in different row spacing and according to the results of two years of the 

research, it was determined that plant height between 83.2-155.5 cm, stem di-

ameter between 5.97-9.95 mm, number of leaf between 6.28-7.87 pieces plant -1, 

plant weight between 32.99-68.82 g plant-1, leaf weight between 8.48-17.38 g 

plant-1, stem weight between 22.90-55.43 g plant-1, leaf ratio between 19.35-

38.08 %, stem ratio between 61.92-80.65 %, green forage yield between 5356.5-

13446. 4 kg da-1, dry matter content between % 23.72-33.48 % and dry matter 

yields between 1433.7-3422.3 kg da-1. 

Keywords: 

Cultivar 

Intra row spacing 

Sorghum 

Yield 

 

 

1. Giriş 

Kocadarı (Sorghum bicolor (L.) Moench = S. vul-

gare Pers) yetiştirme amaçlarına göre tane sorgumlar, 

şeker sorgumları, yem sorgumları ve süpürge sorgumları 
olmak üzere dört ana grup altında toplanmaktadır (Açık-

göz 2001). İnce saplı, uzun boylu, bol kardeşlenen ve 

fazla yapraklı, ot verimi fazla sorgum çeşitleri yem üre-
timi amacıyla yetiştirilmektedir (Balabanlı ve Türk 

                                                                   
* Sorumlu yazar email: aozkose@selcuk.edu.tr  

2005; Parlak ve Özaslan Parlak 2006). Sorgum türleri 

gerek yeterli yağış alan kurak alanların değerlendirilme-
sinde gerekse sulu tarım alanlarında suyun sınırlayıcı ol-

duğu sezonlarda mısır ve diğer kültürü yapılan bitkilere 

alternatif olması bakımından büyük bir potansiyele sa-
hip bulunmaktadır (Tiryaki 2005). Sorgum-sudan otu 

melezinin tarımsal açıdan Orta Anadolu’da ikinci ürün 

olarak ekilebilmesi, ekilişinden 40-50 gün sonra iste-
nirse ilk biçimin yapılabilmesi, fazla kardeşlenmesi, yaz 

mailto:aozkose@selcuk.edu.tr
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boyunca birden fazla biçilme imkânının olması, biçim-
den sonra hızlı büyümesi, ot veriminin yüksek olması, 

toprak bakımından az seçici olması, makineli tarıma el-

verişli olması ve önemli bir yem kaynağı olarak et süt 
verimini artırması ile çiftçiye ekonomik yem sağlaması 

gibi birçok avantajı vardır (Acar ve ark. 2001; İptaş ve 

ark. 2001; Özaslan Parlak ve Sevimay 2007). 

Fromme ve ark. (2012) yaptıkları çalışma sonunda 

sıra arası dar ekimlerin sıra arası geniş ekimlerden daha 

yüksek verim verdiğini, optimum bitki sıklığının belir-
lenmesinde daha fazla araştırmaya ihtiyaç olduğunu bil-

dirmektedir. Güler ve ark.  (2003) Ankara sulu koşulla-

rında birim alanda yüksek yeşil ve kuru ot verimlerine 
sahip olan çeşitlerin belirlenip, bunların dar sıra arası 

mesafelerde (30-40 cm) yetiştirilmeleri, yüksek silaj ve-

rimi açısından kaçınılmaz olduğunu belirtmişlerdir. Gül 
ve ark. (2003) Diyarbakır’da yaptıkları çalışma sonu-

cunda birim alan yeşil ot verimiyle bağlantılı olarak silaj 

sorgum yetiştiriciliğinde birim alan kuru ot veriminin ar-
tırılabilmesi için sıra arası açıklıkların daraltılması so-

nucuna varmışlardır.  

Geniş bir tarımsal arazi varlığına sahip Konya ve ci-
varında silajlık sorgum ekimi oldukça sınırlıdır. Silaj 

sorgum tarımının yaygınlaşmasını sınırlayan faktörler-

den biriside yetiştirme tekniklerinin bölgeye göre tam 
olarak belirlenmemesidir. Bölgeye uygun çeşitlere ta-

rımsal üretim tekniklerinin iyi bir şekilde uygulanması 

ile verim ve üretim istenilen seviyelere gelebilir. Bu 
araştırmanın konusu; farklı silajlık sorgum çeşitlerinde 

bazı verim ve verim özelliklerine ekim sıklıklarının et-
kisini belirlemektir. 

2. Materyal ve Yöntem 

Bu araştırma, Konya da 2005 ve 2006 yıllarının ye-

tiştirme sezonunda yürütülmüştür. Deneme alanının de-

niz seviyesinden yüksekliği 1016 m’dir. Araştırmanın 

yapıldığı deneme arazisinden 0-30 cm derinlikten alınan 
toprak numunesinde yapılan analiz sonuçlarına göre de-

neme alanı toprakları killi – tınlı bünyeye ve alkalin 

özelliğe sahip olup (pH = 7.8), organik madde miktarı % 
1.20, EC (µS cm-1) = 189, P2O5 = 10.74 ppm, K2O = 

219.96 ppm, Zn = 2.16 ppm, Fe = 1.28 ppm, Cu = 0.82 

ppm, Mn = 4.95 ppm, Ca = 5863.00 ppm ve Na = 66.09 
ppm olarak tespit edilmiştir. Çalışmanın yürütüldüğü 

aylara ilişkin Konya’nın uzun yıllar ve 2005 ve 2006 yılı 

iklim verileri Çizelge 1’de verilmiştir. Buna göre 2005 
ve 2006 yıllarında vejetasyon süresince (Nisan – Ekim) 

ölçülen sıcaklık ve nispi nem uzun yıllar ortalamasından 

yüksek olmuştur. 2006 yılının toplam yağış miktarı 
(114.2 mm) uzun yıllar ortalamasına (120.0 mm) yakın-

ken, 2005 yılı toplam yağış miktarı (83.9 mm) uzun yıl-

lar ortalamasından (120.0 mm) düşük gerçekleşmiştir.  

Deneme tesadüf bloklarında Bölünmüş Parseller De-

neme Desenine göre 3 tekerrürlü olarak kurulmuştur. 

Araştırmada özel firmalardan temin edilen Bovital, 
Rona, Jumbo ve Bianca sorgum çeşitleri kullanılmıştır. 

Bu çeşitler 20, 25, 30, 35, 40 ve 45 cm olmak üzere 6 

farklı sıra aralığında ekilmiştir. Sıra aralığı ana parsel-
lere, çeşitler ise alt parsellere yerleştirilmiştir. Her parsel 

5 metre boyundaki 5 sıradan oluşmuştur. Ekimde sıra 
arası değişirken sıra üzeri 5 cm olarak sabit tutulmuştur. 

Sıra arasının değişmesine bağlı olarak metrekaredeki 

bitki sayısı 20 cm de 100 adet, 25 cm de 80 adet, 30 cm 
de 67 adet, 35 cm de 57 adet, 40 cm de 50 adet ve 45 cm 

de 44 adet olarak hesaplanmıştır. Gübre uygulaması ola-

rak dekara 12 kg N ve 6 kg P2O5 verilmiş olup, P2O5 ‘in 
tamamı ile N’in yarısı ekimle ve N’in diğer yarısı ise 

bitkiler 50-60 cm boylanınca verilmiştir. Bakım işlem-

leri olarak ayrıca yabancı ot mücadelesi, zararlılara karşı 
ilaçlama ve sulama işlemleri yapılmıştır. Ekim, 2005’de 

17 Mayısta, 2006 yılında 16 Mayısta yapılırken, 1. ve 2. 

biçim işlemleri ise 2005’de Ağustos ve 5 Ekimde, 2006 
yılında ise 25 Ağustos ve 17 Ekimde yapılmıştır. 

 

Çizelge 1. 

Konya ilinde 2005, 2006 ve uzun yıllar ortalamasına ait yağış sıcaklık ve nispi nem değerleri* 

Yıllar Mayıs Haziran Temmuz Ağustos Eylül Ekim  

 Aylık ortalama sıcaklık (°C) Ortalama 

2005 16.0 20.2 25.3 24.7 17.8 10.6 19.1 

2006 16.2 22.0 23.2 26.8 18.2 13.4 20.0 

Uzun Yıllar 15.7 19.9 23.2 22.8 18.0 12.3 18.7 

 Aylık ortalama nispi nem (%) Ortalama 

2005 51.9 48.6 49.1 47.6 60.6 71.5 54.9 

2006 59.2 43.4 45.1 39.9 55.0 68.8 51.9 

Uzun Yıllar 56.0 48.0 42.0 42.0 47.0 60.0 49.2 

 Aylık toplam yağış (mm) Toplam 

2005 12.5 3.5 12.2 0.1 20.9 34.7 83.9 

2006 17.9 9.9 0.3 0.0 20.0 66.1 114.2 

Uzun Yıllar 43.3 23.8 6.5 5.5 11.2 29.7 120.0 

*:Konya Meteoroloji Bölge Müdürlüğü kayıtlarından düzenlenmiştir. 

 

Çalışma kapsamında 2005 ve 2006 yıllarında gözlem 

ve ölçümler yapılmıştır. Her parselden kenarlardan birer 

sıra ve her iki baştan 0.5’er metre kenar tesirleri atıldık-

tan sonra kalan alanlarda önce gözlem ve ölçümler alın-
mış sonrada hasat edilerek verimleri belirlenmiştir. 
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Araştırmada bitki boyu(cm), sap çapı (mm), gevreklik 
(1=çok gevrek – 9= gevrek değil), yaprak sayısı (adet 

bitki-1), bitki ağırlığı (g bitki-1), yaprak ağırlığı (g bitki-

1), sap ağırlığı (g bitki-1), yaprak oranı (%), sap oranı 
(%), yeşil ot verimi (kg da-1), kuru ot oranı (%) ve kuru 

ot verimi (kg da-1) belirlenmiştir (TTSM 2004). Çalış-

mada bitkiler iki kez biçilmiş ve her iki biçimde de in-
celenen özelliklere ait veriler alınmıştır. Bu verilerden 

yeşil ve kuru ot verimi için iki biçimin toplamı, diğer 

incelenen özelliklerde ise iki biçimin ortalaması alın-
mıştır. Daha sonra incelenen özelliklere ait verilerin iki 

yıllık ortalamalarına göre varyans ve LSD analizleri ya-

pılmıştır. Sonuç ve tartışma kısmında incelenen özellik-
ler ayrı ayrı ele alınmıştır. 

Araştırmada elde edilen verilerin varyans analizleri 

tesadüf bloklarına bölünmüş parseller deneme desenine 
göre MSTAT-C istatistik paket programında yapılmış 

ve özelliklerin önemlilik derecesine göre LSD testi uy-

gulanmıştır (Düzgüneş ve ark. 1987). 

3. Araştırma Sonuçları ve Tartışma 

3.1. Bitki boyu (cm) 

Bitki boyuna ilişkin verilerle yapılan varyans analizi 
sonucunda; çeşit ortalamaları, sıra arası ortalamaları ve 

çeşit x sıra arası interaksiyonu önemli çıkmıştır (Çizelge 

2). Çeşit ortalamaları arasında en yüksek bitki boyu 
145.4 cm ile Bovital’den elde edilirken, en düşük Bianca 

(91.2 cm ) çeşidinde belirlenmiştir. Sıra arası mesafe-
lerde ise en yüksek bitki boyu 123.0 cm ile 30 cm sıra 

arası mesafen elde edilmiş ve bunu sırası ile 40 cm, 45 

cm, 35 cm, 25 cm ve 20 cm’lik sıra arası mesafelere ya-
pılan ekim ortalamaları izlemiştir. Çeşit x sıra arası in-

teraksiyonunda ise bitki boyu 155.5 cm (Bovital x 40 cm 

ve Bovital x 45 cm) ile 83.2 cm (Bianca x 20 cm) ara-
sında değişmiştir. 

 

Çizelge 2. 

Bitki boyuna ait ortalama değerler ve LSD testi sonuçları (cm) 

Çeşit 
Sıra arası 

Ortalama 
20 25 30 35 40 45 

Bovital 136.0 cd 135.0 cd 147.7 ab 142.5 bc 155.5 a 155.5 a 145.4 A 

Rona 121.4 ef 130.1 de 133.5 cd 126.7 def 130.3 de 131.2 de 128.9 B 

Jumbo 118.6 f 104.9 g 118.3 f 121.3 ef 118.3 f 103.8 g 114.2 C 

Bianca 83.2  ı 97.8 gh 92.6 hı 89.8 hı 86.6  ı 97.2 gh 91.2 D 

Ortalama 114.8 C 117.0 BC 123.0 A 120.1 ABC 122.7 AB 121.9 AB 119.9 

F-testi ve LSD  LSDÇeşit = 4.285** ;   LSDSıra arası = 5.799**;   LSDÇeşit x Sıra arası  =  10.50** 

**: P<0.01 aynı harfler hata sınırları içinde birbirinden farksızdır 

 

Araştırmacılardan Yılmaz ve ark. (2003), Güler ve 

ark. (2003) ve Gül ve ark. (2003) farklı bölgelerde 30-

40-50 cm sıra arası mesafesinde silaj sorgum ile yaptık-
ları çalışmada bitki boyuna sıra arası mesafelerin etkili 

olmadığı belirlemişlerdir. Yapılan çalışmada sıra arası 

mesafenin bitki boyuna etkisi önemli bulunmuş ve bah-
sedilen araştırmacıların sonuçları ile de farklılık göster-

miştir. Bazı araştırmacılar (Emeklier ve Köksoy 1997; 
Karadağ ve Özkurt 2014) ekim sıklığının bitki boyuna 

etkisini önemli bulmaları araştırma sonuçlarımızla 

uyumlu iken İptaş ve Yılmaz (1995) ile Turgut ve ark. 
(2005) sıra arası farklılıkların bitki boyuna etkisini 

önemsiz bulmuşlardır. Yapılan çalışmada çeşit ortala-

malarının bitki boyuna etkisi önemli çıkmıştır. Farklı 
sorgum çeşitleri kullanan araştırmacılardan bazıları da 

çeşitlerin bitki boyuna etkisini önemli bulmuştur (İptaş 

ve Yılmaz 1995; Yılmaz ve ark. 2003; Güler ve ark. 
2003; Gül ve Başbağ 2005; Keskin ve ark. 2005; Kara-

dağ ve Özkurt 2014). 

Yürütülen bu çalışmada iki kez biçim yapılmış, her 
iki biçimde de bitki boyu ölçülmüş ve ortalamaları alın-

mıştır. İkinci biçimde vejetasyon süresinin kısalığı ne-

deni ile bitkiler tam gelişememiş ve bitki boyları kısa ol-
muştur. Bu durum ise bitki boyu ortalamasını düşürmüş-

tür. 

3.2. Sap çapı (mm) 

Silajlık sorgum çeşitlerinde sap çapına ilişkin veri-

lerle yapılan varyans analizi sonucunda; çeşit ortalama-
ları, sıra arası ortalamaları ve çeşit x sıra arası interaksi-

yonu önemli çıkmıştır (Çizelge 3). Çeşit ortalamaları 

arasında en yüksek sap çapı değeri 8.75 mm ile Bi-
anca’dan ve en düşük Bovital (6.67 mm)’den elde edil-

miştir. Ancak Rona ve Bovital istatistiki olarak aynı 

grupta yer almıştır. Sıra arası ortalamalarında ise en yük-
sek sap çapı 8.18 mm ile 45 cm’ye yapılan ekimlerden 

elde edilirken 40 cm sıra arası ile aynı grupta olup, en 

düşük değer ise 20 cm (7.03 mm) sıra arasında belirlen-
miştir. 20 cm ve 25 cm sıra arasına yapılan ekimlerde 

belirlenen sap çapı ortalamaları da istatistiki olarak aynı 

grupta yer almıştır. Çeşit x sıra arası interaksiyonunda 
ise sap çapı 9.95 mm (Bianca x 45 cm) ile 5.97 mm (Bo-

vital x 20 cm) arasında değişmiştir.  

Benzer çalışma yapan İptaş ve Yılmaz (1995), Tur-
gut ve ark. (2005) farklı sıra aralıklarının sap çapına et-

kisini önemli bulmuşlar ve sıra arası mesafenin artma-

sına bağlı olarak sap çapının arttığını tespit etmişlerdir. 
Elde edilen sap çapı değerleri bakımından bazı araştır-

macılar ile (Akbudak ve ark. 2004; Parlak ve Özaslan 

Parlak 2005) benzer sonuçlar bulunurken, bazıları ile de 
(İptaş ve Yılmaz 1995; Acar ve ark. 2002; Güneş ve 
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Acar 2005; Mülayim ve ark. 2009) yakın sonuçlar bu-
lunmuştur. 

3.3. Yaprak sayısı (adet/bitki) 

Çeşitlerinin yaprak sayıları arasındaki farklılık 

önemli iken, sıra arası ortalamaları arasındaki farklılık-
lar ve çeşit x sıra arası interaksiyonundaki farklılıklar 

önemsiz çıkmıştır (Çizelge 4). Yapılan LSD testi sonucu 
çeşit ortalamalarında iki grup oluşmuştur. Yaprak sayısı 

yönünden en yüksek grupta Jumbo ve Bianca (7.47 adet 

bitki-1) yer alırken, en düşük grupta Bovital (6.97 adet 
bitki-1) ve Rona (6.82 adet bitki-1) yer almıştır. 

 

Çizelge 3. 

Sap çapına ait ortalama değerler ve LSD testi sonuçları (mm) 

Çeşit 
Sıra arası 

Ortalama 
20 25 30 35 40 45 

Bovital 5.97 m 6.12 lm 6.64 jkl 6.62 jklm 6.94 ıjk 7.77 fg 6.67 C 

Rona 6.29 klm 6.34 klm 6.88 ıjk 6.59 jklm 7.68 fgh 7.03 hıj 6.80 C 

Jumbo 8.00 def 7.33 ghı 8.16 def 7.87 efg 8.43 cde 7.97 defg 7.96 B 

Bianca 7.86 efg 8.60 cd 8.83 bc 7.92 efg 9.34 ab 9.95 a 8.75 A 

Ortalama 7.03 C 7.10 C 7.63 B 7.25 BC 8.10 A 8.18 A 7.55 

F-testi ve LSD  LSDÇeşit = 0.2658** ;   LSDSıra arası = 0.4369**;   LSDÇeşit x Sıra arası  =  0.6514** 

**: P<0.01 aynı harfler hata sınırları içinde birbirinden farksızdır 

 

Çizelge 4. 

Yaprak sayısına ait ortalama değerler ve LSD testi sonuçları (adet bitki-1) 

Çeşit 
Sıra arası 

Ortalama 
20 25 30 35 40 45 

Bovital 6.73 7.00 7.22 7.18 7.17 6.50 6.97 B 

Rona 7.37 7.18 6.54 7.08 6.28 6.48 6.82 B 

Jumbo 7.42 7.23 7.65 7.22 7.87 7.45 7.47 A 

Bianca 7.70 7.57 7.70 7.20 7.60 7.05 7.47 A 

Ortalama 7.30 7.25 7.28 7.17 7.23 6.87 7.18 

F-testi ve LSD  LSDÇeşit = 0.4882** ;   LSDSıra arası = öd;   LSDÇeşit x Sıra arası  =  öd 

öd: önemli değil;   **: P<0.01 aynı harfler hata sınırları içinde birbirinden farksızdır 

 

Yaprak sayısı çeşitlere göre farklılık göstermiş ancak 

sıra aralığına göre değişmemiştir. Turgut ve ark. 

(2005)’da yaptıkları çalışmada uyguladığı azot dozları-
nın, farklı sıra aralıklarının ve azot dozu x sıra aralığı 

interaksiyonunun bitki yaprak sayısına etkisinin olma-
dığı tespit etmiştir. Sevimay ve ark. (2001) denedikleri 

silaj sorgum çeşitleri ve farklı azot dozları arasında yap-

rak sayısı yönünden önemli farklılıkların bulunmadığını 
belirtmişlerdir. Güneş ve Acar (2005) silajlık sorgumda 

yaprak sayısı yönünden çeşit ortalamaları arasındaki 

farklılıkları önemli bulmuşlardır. Bahsedilen çalışmalar 
ile yapılan çalışmanın sonuçları benzerlik göstermekte-

dir. Silajlık sorgumda yaprak sayısına uygulamalardan 

ziyade genotipin daha etkili olduğu söylenebilir. 

3.4. Bitki ağırlığı (gram/bitki) 

Bitki ağırlığına ilişkin verilerle yapılan varyans ana-

lizi sonucunda; çeşit ortalamaları ve çeşit x sıra arası in-

teraksiyonu istatistiki olarak önemli çıkmış iken sıra 
arası ortalamaları arasındaki farklılıklar ise önemli bu-

lunmamıştır (Çizelge 5). Çeşit ortalamaları arasında en 

yüksek bitki ağırlığı Bovital’de (46.20 g ), en düşük ise 
Rona’da (37.03 g ) belirlenmiştir. Silajlık sorgum çeşit-

lerinin bitki ağırlığı ekilen sıra aralıklarına göre farklı 

olmuş ve 68.82 g (Bovital x 45 cm) ile 32.99 g (Rona x 

20 cm) arasında değişmiştir. Yapılan çalışmada da sıra 

arası mesafe arttıkça bitki ağırlığı artmış, ancak ortala-

malar arasındaki fark önemsiz bulunmuştur. Güler ve 
ark. (2003) silajlık sorgumda çeşitlerin bitki ağırlığının 

sıra arası mesafelere göre değiştiğini belirtmişlerdir. Çe-
şitler arasında tek bitki ağırlığının farklı çıkmasında ge-

notipik yapı etkili olmaktadır (İptaş ve Yılmaz 1995). 

Araştırmadan elde edilen sonuçlar bu yönleri ile diğer 
araştırma sonuçları ile benzerlik göstermektedir. Yapı-

lan bu çalışmada elde edilen tek bitki ağırlıkları, sorgum 

da çalışan diğer bazı araştırmacıların (Acar ve ark. 2002; 
Güneş ve Acar 2005 ) sonuçlarından düşük bulunmuş-

tur. Bunun nedenleri arasında, çevre koşullarının, kulla-

nılan çeşitlerin, uygulamaların ve biçim sayılarının 
farklı olması gösterilebilir. 

3.5. Yaprak ve sap ağırlığı (gram/bitki) 

Yaprak ağırlığı yönünden çeşit ortalamaları arasın-

daki farklılıklar istatistiki olarak önemli iken sıra arası 
ortalamaları ve çeşit x sıra arası interaksiyonu önemsiz 

bulunmuştur (Çizelge 6). Bitki başına yaprak ağırlığı 

yönünden çeşit ortalamaları iki grup oluşturmuştur. En 
yüksek yaprak ağırlığı grubunda Bianca (14.70 g bitki-1) 

ve Jumbo (14.26 g bitki-1) çeşidi yer alırken en düşük 
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yaprak ağırlığı grubunda Rona (9.72 g bitki-1) ve Bovital 
(10.59 g bitki-1) yer almıştır.  

Sap ağırlığına çeşit ortalamaları ve çeşit x sıra arası 

interaksiyonunun etkisi istatiksel olarak önemli, farklı 
sıra aralığına etkisi ise önemsiz bulunmuştur (Çizelge 

7). En yüksek sap ağırlığı 35.62 g bitki-1 ile Bovital çe-
şidinden elde edilmiştir. En düşük sap ağırlığı ise 27.32 

g bitki-1ile Rona çeşidinden elde edilmiş Bianca ve 

Jumbo ile aynı grupta yer almıştır. Çeşit x sıra arası in-
teraksiyonunda ise sap ağırlığı 55.43 g bitki-1 (Bovital x 

45cm) ile 22.90 g bitki-1 (Jumbo x 25 cm) arasında de-

ğişmiştir. 

 

Çizelge 5. 

Bitki ağırlığına ait ortalama değerler ve LSD testi sonuçları (g bitki-1) 

Çeşit 
Sıra arası 

Ortalama 
20 25 30 35 40 45 

Bovital 35.79 ef 37.74 cdef 46.43 bcde 43.22 cdef 45.20 bcdef 68.82 a 46.20 A 

Rona 32.99 f 33.95 ef 35.02 ef 37.09 def 42.31 cdef 40.85 cdef 37.03 B 

Jumbo 43.43 cdef 34.12 ef 50.82 bc 49.13 bcd 44.74 bcdef 41.67 cdef 43.98 AB 

Bianca 37.88 cdef 41.51 cdef 37.63 def 41.83 cdef 39.02 cdef 57.37 ab 42.54 AB 

Ortalama 37.52 36.83  42.48 42.82 42.82 52.18 42.44 

F-testi ve LSD  LSDÇeşit = 7.168** ;   LSDSıra arası = öd;   LSDÇeşit x Sıra arası  =  13.09* 

öd: önemli değil; **:P<0.01 ;  *:p<0.05 aynı harfler hata sınırları içinde birbirinden farksızdır 

 

Çizelge 6. 

Yaprak ağırlığına ait ortalama değerler ve LSD testi sonuçları (g bitki-1) 

Çeşit 
Sıra arası 

Ortalama 
20 25 30 35 40 45 

Bovital 8.98 8.74 10.87 11.78 9.75 13.39 10.59 B 

Rona 9.47 8.65 8.48 8.96 11.42 11.31 9.72 B 

Jumbo 15.36 11.22 15.75 15.60 14.89 12.77 14.26 A 

Bianca 13.76 14.97 14.33 13.66 14.08 17.38 14.70 A 

Ortalama 11.89 10.89 12.36 12.50 12.54 13.71 12.32 

F-testi ve LSD  LSDÇeşit = 2.140** ;   LSDSıra arası = öd.;   LSDÇeşit x Sıra arası  =  öd 

öd: önemli değil; **: P<0.01 aynı harfler hata sınırları içinde birbirinden farksızdır 

 

Çizelge 7. 

Sap ağırlığına ait ortalama değerler ve LSD testi sonuçları (g bitki-1) 

Çeşit 
Sıra arası 

Ortalama 
20 25 30 35 40 45 

Bovital 26.81 cdef 29.00 cdef 35.56 bc 31.44 bcdef 35.45 bc 55.43 a 35.62 A 

Rona 23.52 ef 25.30 def 26.54 cdef 28.14 cdef 30.89 bcdef 29.54 cdef 27.32 B 

Jumbo 28.07 cdef 22.90 f 35.07 bcd 33.53 bcde 29.85 cdef 28.91 cdef 29.72 B 

Bianca 24.12 ef 26.54 cdef 23.31 f 28.18 cdef 24.94 ef 39.99 b 27.85 B 

Ortalama 25.63 25.94 30.12 30.32 30.28 38.47 30.13 

F-testi ve LSD  LSDÇeşit = 5.499** ;   LSDSıra arası = öd.;   LSDÇeşit x Sıra arası  = 10.05* 

öd: önemli değil; **:P<0.01 ;  *:p<0.05 aynı harfler hata sınırları içinde birbirinden farksızdır 

 

Çalışmadan elde edilen yaprak ve sap ağırlıkları, 
bazı araştırmacıların (İptaş ve Yılmaz 1995; Acar ve ark. 

2002) sonuçlarından düşük çıkmıştır. Bu farklılığın, de-

nemelerin farklı çevre koşullarında yürütülmesinden, 
farklı çeşitlerin kullanılmasından, uygulamaların farklı-

lığından ve biçim sayılarının farklı olmasından kaynak-

landığı söylenebilir. 

3.6. Yaprak ve sap oranı (%) 

Yaprak ve sap oranı yönünden sorgum çeşitlerinin 

ortalamaları arasındaki farklılıklar önemli, sıra arası or-

talamaları ve çeşit sıra arası interaksiyonu ise önemsiz 

çıkmıştır (Çizelge 8 ve Çizelge 9 ). Yaprak oranı en yük-
sek Bianca (% 34.92 ) düşük Bovital (% 23.47) çeşidin-

den elde edilmiş olup, diğerleri bu iki değer arasında yer 

almıştır. Sap oranı en yüksek Bovital (% 76.53) çeşidin-
den elde edilmiş, bunu Rona (% 73.45) çeşidi takip et-

miş, en düşük Jumbo (% 66.96) ve Bianca (% 65.03) çe-

şitlerinde hesap edilmiştir.  

Silajlık sorgum çeşitlerinde yaptıkları çalışmada İp-

taş ve Yılmaz (1995) ve Kızılşimşek ve Paksoy 

(2003)’da sıra arasının yaprak ve sap oranına etkisini 
önemsiz bulmuştur. Araştırmada elde edilen yaprak 

oranı ve sap oranı değerleri Acar ve ark. (2002), Güneş 
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ve Acar (2005), Gül ve Başbağ (2005)’ın sonuçları ile 
benzerlik gösterirken, Çakmakçı ve ark. (1999) ve Kes-

kin ve ark. (2005)’in sonuçlarından farklı çıkmıştır. 

Farklılığın sebebi, kullanılan çeşitlerden, denemeye 
konu olan farklı uygulamalardan, iklim ve toprak koşul-

larının farklı olmasından kaynaklanmış olabilir. 

3.7. Yeşil ot verimi (kg da-1) 

Yeşil ot verimine ilişkin verilerle yapılan varyans 
analizi sonucunda; çeşit ortalamaları, sıra arası ortala-

maları ve çeşit x sıra arası interaksiyonu istatistiki olarak 

önemli çıkmıştır (Çizelge 10). Çeşit ortalamaları ara-
sında en yüksek yeşil ot verimi Jumbo’dan (11709.8 kg 

da-1) ve en düşük Bianca’dan (6758.6 kg da-1) elde edil-
miştir. Sıra arası mesafelerde ise yeşil ot verimi 9780.2 

kg da-1 (30 cm) ile 7646.2 kg da-1 ( 45 cm) arasında bu-

lunmuştur. Çeşit x sıra arası interaksiyonunda ise yeşil 
ot verimi 13446.4 kg da-1 (Jumbo x 30 cm ) ile 5356.5 

kg da-1 (Bianca x 45 cm) arasında değişmiştir.  

Silajlık sorgum ile çalışan araştırmacılardan Yılmaz 
ve Hasoflıoğlu (2000), Acar ve ark. (2002), Keskin ve 

ark. (2005), Balabanlı ve Türk (2005) farklı bölgelerde 

yaptıkları çalışmalarda yeşil ot verimine çeşitlerin etki-
sinin önemli olduğunu belirlemişlerdir. 

 

Çizelge 8. 

Yaprak oranına ait ortalama değerler ve LSD testi sonuçları (%) 

Çeşit 
Sıra arası 

Ortalama 
20 25 30 35 40 45 

Bovital 25.44 23.34 23.62 27.37 21.69 19.35 23.47 C 

Rona 29.84 25.47 24.16 24.48 26.95 28.40 26.55 B 

Jumbo 36.39 33.63 30.88 31.85 34.58 30.86 33.03 A 

Bianca 36.25 36.11 38.08 32.51 36.08 30.51 34.92 A 

Ortalama 31.98 29.64 29.18 29.05 29.82 27.28 29.49 

F-testi ve LSD  LSDÇeşit = 2.995** ;   LSDSıra arası = öd.;   LSDÇeşit x Sıra arası  =  öd 

öd: önemli değil; **:P<0.01 aynı harfler hata sınırları içinde birbirinden farksızdır 

 

Çizelge 9. 

Sap oranına ait ortalama değerler ve LSD testi sonuçları (%) 

Çeşit 
Sıra arası 

Ortalama 
20 25 30 35 40 45 

Bovital 74.56 76.66 76.38 72.63 78.31 80.65 76.53 A 

Rona 70.16 74.53 75.84 75.52 73.05 71.60 73.45 B 

Jumbo 63.61 66.37 69.12 68.15 65.42 69.14 66.97 C 

Bianca 63.75 63.89 61.92 67.49 63.92 69.49 65.08 C 

Ortalama 68.02 70.36 70.82 70.95 70.18 72.72 70.51 

F-testi ve LSD  LSDÇeşit = 2.995** ;   LSDSıra arası = öd.;   LSDÇeşit x Sıra arası  =  öd. 

öd: önemli değil; **:P<0.01  aynı harfler hata sınırları içinde birbirinden farksızdır 

 

Çizelge 10. 

Toplam yeşil ot verimine ait ortalama değerler ve LSD testi sonuçları (kg da-1) 

Çeşit 
Sıra arası 

Ortalama 
20 25 30 35 40 45 

Bovital 7483.5 ıj 7904.1 hıj 8745.2 efg 8349.2 fgh 9125.0 def 7136.4 jk 8123.9 C 

Rona 9743.2 cd 8884.7 ef 9496.1 cde 8885.6 ef 7784.6 hıj 8553.7 fgh 8891.3 B 

Jumbo 12137.8 b 12997.8 a 13446.4 a 12022.6 b 10116.1 c 9538.1 cde 11709.8 A 

Bianca 7368.4 ıj 8042.1 ghı 7433.0 ıj 6403.3 kl 5948.1 lm 5356.5 m 6758.6 D 

Ortalama 9183.2 AB 9457.2 AB 9780.2 A 8915.2 BC 8243.5 CD 7646.2 D 8870.9 

F-testi ve LSD  LSDÇeşit = 725.2** ;   LSDSıra arası = 342.6**;   LSDÇeşit x Sıra arası  =  839.2** 

**:P<0.01 aynı harfler hata sınırları içinde birbirinden farksızdır 

 

Güler ve ark. (2003) ve Gül ve ark. (2003) farklı böl-

gelerde silajlık sorgum çeşitlerinde 30-40-60 cm sıra 

arasına yaptıkları ekimlerde en yüksek yeşil ot verimini 
30 cm’ye yaptıkları ekimlerden almışlardır. Silajlık sor-

gumda en yüksek yeşil ot verimini Karadağ ve Özkurt 

(2014) 15-25-35-45-55 cm sıra aralığına yaptığı ekimde 
15 cm’den, İptaş ve Yılmaz (1995) 15-30-45-60 cm sıra 

arağına yaptığı ekimden 15 cm’den ve Kızılşimşek ve 

Paksoy (2003) 20-30-40-50-60 cm sıra aralığına yaptığı 

ekimden 20 cm’den elde etmiştir. Turgut ve ark. (2005) 
tatlı sorgumda 5-10-15-20-25 cm yaptığı ekimlerde sıra 

arası mesafe arttıkça yem veriminin azaldığını belirle-

miştir. 
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Gerek bu çalışma gerekse benzer konuda çalışan di-
ğer araştırmacıların sonucuna bakarak; sıra arası mesa-

fenin artması ile yeşil ot veriminin azaldığı (İptaş ve Yı-

maz 1995), elde edilen yeşil ot verimi değerleri bakımın-
dan bitkileri dar sıralarda yetiştirmenin bir avantaj sağ-

layabileceği söylenebilir (Kızılşimşek ve Paksoy 2003) 

Yürütülen bu çalışmada en yüksek verim elde edilen 
30 cm sıra arası ile 25 ve 20 cm sıra arasından elde edi-

len verimler arasındaki fark istatistiki olarak önemli çık-

mamıştır. Dolayısı ile Konya koşullarında incelenen di-
ğer özelliklerde dikkate alınarak, mevcut alet ve ekip-

man ayarları ve diğer yetiştirme tekniklerine de bağlı 

olarak 30-20 cm arasında sıra aralığı uygulanabilir. 

3.8. Kuru madde oranı (%) 

Çeşitlerinin kuru madde oranları arasındaki farklılık 

önemli, sıra aralığı ortalamaları arasındaki farklılıklar ve 

çeşit x sıra arası interaksiyonundaki farklılıklar ise 
önemsiz çıkmıştır (Çizelge 11). Kuru madde oranı en 

yüksek Bovital çeşidinden (% 32.96) elde edilmiş, bunu 

azalan sıra ile Rona (% 28.21), Jumbo (% 26.02) ve Bi-
anca (% 26.79) çeşidi takip etmiştir.  

Kuru madde oranı çeşitlere göre farklılık göstermiş 

ancak sıra aralığına göre değişmemiştir. Bu yönü ile 
kuru madde oranını belirleyen sıra arası mesafesinden 

daha ziyade çeşit özelliğidir. Çakmakçı ve ark. (1999) 

ve Akbudak ve ark. (2004) silajlık sorumda farklı biçim 
zamanı uyguladıkları çalışmalarında biçim devrelerine 

göre kuru madde verimlerinin değiştiğini, biçim devresi 

ilerledikçe kuru madde oranının artığını belirtmektedir-
ler. Acar ve ark. (2002) ve Güneş ve Acar (2005)’ın 

Konya ve Karaman bölgelerinde silajlık sorgum çeşitle-

rinden elde ettikleri kuru madde oranları ile yaptığımız 
araştırmadan elde edilen kuru madde oranları benzerlik 

göstermiştir. 

3.9. Kuru madde verimi (kg da-1) 

Kuru madde verimine ait varyans analizi sonucunda; 
çeşit ortalamaları, sıra arası ortalamaları ve çeşit x sıra 

arası interaksiyonu istatistiki olarak önemli çıkmıştır 

(Çizelge 12). Çeşit ortalamaları arasında en yüksek kuru 
madde verimi 3033.3 kg da-1 ile Jumbo’dan elde edilmiş, 

bunu sırası ile Bovital (2677.5 kg da-1), Rona (2507.9 kg 

da-1) ve Bianca (1807.7 kg da-1 ) takip etmiştir. Sıra arası 
mesafelerde ise en yüksek kuru madde verimi 2729.6 kg 

da-1 ile 30 cm sıra arası mesafen elde edilmiş ve bunu 
azalan sıra ile 25 cm (2602.8 kg da-1 ), 20 cm (2599.4 kg 

da-1 ), 35 cm (2531.0 kg da-1 ), 40 cm (2393.1 kg da-1 ) 

ve 45 cm (2183.7 kg da-1)’lik sıra arası mesafelere yapı-
lan ekim ortalamaları izlemiştir. Çeşit x sıra arası inte-

raksiyonunda ise kuru madde verimi 3422.3 kg da-1 

(Jumbo x 30 cm ) ile 2183.7 kg da-1 (Bianca x 45 cm) 
arasında değişmiştir. 

 

Çizelge 11. 

Kuru madde oranına ait ortalama değerler ve LSD testi sonuçları (%)  

Çeşit 
Sıra arası 

Ortalama 
20 25 30 35 40 45 

Bovital 33.48 33.26 33.23 31.81 33.38 32.58 32.96 A 

Rona 27.36 29.35 26.39 30.64 28.22 27.28 28.21 B 

Jumbo 25.72 25.06 25.47 25.64 26.51 27.71 26.02 BC 

Bianca 28.67 23.72 28.01 25.89 27.61 26.82 26.79 C 

Ortalama 28.81 27.85 28.28 28.50 28.93 28.59 28.49 

F-testi ve LSD  LSDÇeşit = 2.021** ;   LSDSıra arası = öd;   LSDÇeşit x Sıra arası  =  öd 

öd: önemli değil; **: P<0.01 aynı harfler hata sınırları içinde birbirinden farksızdır 

 

Çizelge 12. 

Toplam kuru madde verimine ait ortalama değerler ve LSD testi sonuçları (kg da-1) 

Çeşit 
Sıra arası 

Ortalama 
20 25 30 35 40 45 

Bovital 2502.7 efgh 2627.9 cdefg 2900.0 bcde 2660.8 cdefg 3049.5 abcd 2324.1 fghı 2677.5 B 

Rona 2673. 9 cdefg 2608.5 defg 2510.6 efgh 2723.0 cdef 2197.8 ghı 2333.9 fghı 2507.9 B 

Jumbo 3108.6 abc 3263.3 ab 3422.3 a 3081.2 abcd 2681.6 cdef 2643.1 cdefg 3033.3 A 

Bianca 2112.4 hıj 1911.6 ıjk 2085.7 hıj 1658.8 jk 1643.6 jk 1433.7 k 1807.7 C 

Ortalama 2599.4 AB 2602.8 AB 2729.6 A 2531.0 AB 2393.1 BC 2183.7 C 2506.6 

F-testi ve LSD  LSDÇeşit = 196.5** ;   LSDSıra arası = 261.9*;   LSDÇeşit x Sıra arası  =  481.4** 

**:P<0.01 ;  *:p<0.05 aynı harfler hata sınırları içinde birbirinden farksızdır 

 

Kuru madde verimleri denemede kullanılan silajlık 

sorgum çeşitlerine göre farklılık göstermiştir. Silajlık 

sorgum çeşitlerinde çalışan araştırmacılardan Sevimay 
ve ark. (2001), Acar ve ark. (2002), Balabanlı ve Türk 

(2005), Yılmaz ve Hosaflıoğlu (2000)’da çeşitlerin kuru 

madde verimine etkisini önemli bulmuşlardır. Silajlık 

sorgumda ekim sıklığı çalışan araştırmacılardan Güler 

ve ark. (2003) ve Gül ve ark. (2003) 30-40-50 cm sıra 
arası mesafelere yaptıkları ekimlerden en yüksek kuru 
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madde verimini 30 cm’ye yaptıkları ekimden almışlar-
dır. Karadağ ve Özkurt (2014) farklı sıra arasına yaptık-

ları ekimden en yüksek kuru ot verimini 15 cm sıra ara-

sına yaptıkları ekimden almışlardır. Kızılşimşek ve Pak-
soy (2003) ise en yüksek kuru madde verimini 20 cm’ye 

yaptıkları ekimden almışlardır. Yoğun bitki popülasyon-

larının bulunduğu parsellerde yaprak alanı indeksinin ve 
ışık tutmasının artması ile gelen enerjinin kuru maddeye 

çevrilme oranı da artmış ve daha fazla birikimi sağlan-

mıştır (Kızılşimsek ve Paksoy 2003).  

Farklı sıra arasına silajlık sorgum ekimi yapılan araş-

tırmaların genel ortak sonucu olarak ekim sıklaştıkça 

kuru madde veriminin arttığını söyleyebiliriz. Bu araş-
tırma sonucuna göre Konya koşullarında incelenen diğer 

özelliklerde dikkate alınarak, mevcut alet ve ekipman 

ayarları ve diğer yetiştirme tekniklerine de bağlı olarak 
20-35 cm arasındaki sıra aralıklarına ekim yapılabilir. 

4. Sonuçlar 

Çalışma sonucunda; Konya ve benzeri ekolojilerde 

silajlık sorgum çeşitlerinin yüksek verim potansiyeli ol-

duğu anlaşılmıştır. Denemede kullanılan çeşitlerden 
Jumbo toplam sıcaklık isteği yüksek olması nedeni ile 

salkım çıkarmamasına rağmen en yüksek yeşil ve kuru 
madde verimini vermiştir. Jumbo çeşidi yüksek verimi 

nedeni ile bu bölge için tavsiye edilebilirken, çeşitlerin 

verime etkinin yüksek olması nedeni ile de yeni çeşitle-
rin bölgeye adaptasyon denemeleri de devam ettirilme-

lidir. Yeşil ve kuru ot verimleri dikkate alındığında 

Konya koşullarında mevcut alet ve ekipman ayarları ve 
diğer yetiştirme tekniklerine de bağlı olarak 20-35 cm 

arasına ekim uygulanabilir. 

Gerek bu çalışma sonucuna gerekse daha önce yapıl-
mış çalışma sonuçlarına bakıldığında; silajlık sorgumun 

yeşil ot verimi yetiştirilen çeşide, bölgeye, ekim zama-

nına, birinci ikinci ürün olarak yetiştirilme şekline, su-
lama, gübreleme ve diğer yetiştirme tekniklerine, sıra 

arası mesafesine göre oldukça değişiklik göstermekte-

dir. Bu nedenle silajlık sorgum yetiştiriciliğinde her 
bölge için uygun çeşit ve yetiştirme tekniklerinin belir-

lenmesi verimi artıracaktır. Verim artışına bağlı olarak 

diğer ürünlerle rekabette öne çıkacak ve mevcut ürün de-
seninde aldığı pay artarak yaygınlaşacaktır. 
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 Bu çalışma, Konya- Sarayönü ilçesi Gözlü Yer altı Suyu (YAS) Sulama Koope-

ratifinde, mevcut sulama işletmeciliğinin bilimsel yönden değerlendirilmesi 

amacıyla yapılmıştır. Bu kapsamda; kooperatif yönetimi ve su kullanıcılar ile 

arazide yüz yüze görüşülerek anket usulü ile veriler toplanmıştır. Elde edilen 

belge ve bilgiler kullanılarak, kooperatif sulama alanının mevcut bitki deseni, 

bitki sulama suyu ihtiyacı, sulama planları, sulamada kullanılan su miktarı, çift-

çilerin sulama sistemlerini planlama ve işletme bilgileri gibi akılcı ve bilinçli 

sulama ve su kullanımının temel göstergeleri hakkında mevcut durumun değer-

lendirmesi yapılmıştır. Elde edilen sonuçlara göre, YAS sulama kooperatifi ala-

nında Sulama Oranı düşük olup, %40 seviyesindedir. Son 5 yıllık işletme bilgi-

leri, kooperatif işletmesinde, sulama planlarının tasarruf odaklı hazırlandığını 

göstermektedir. Ayrıca kooperatiften yararlanan çiftçilerinde aşırı sulama eğili-

minde olmadıkları belirlenmiştir. 
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 This research was conducted to determine scientifically current water manage-

ment in Konya-Sarayönü Gözlü Groundwater Irrigation (GW) Cooperative. In 

this respect, data were obtained from both cooperative management and water 

users within the fields by face to face survey technique. By use of obtained doc-

ument and information, basic indicators in efficient irrigation and water use such 

as current crop patterns, crop water use, irrigation plans, applied water in irriga-

tion, information related to irrigation system design and management were eval-

uated. The results showed that irrigation ratio was found low as 40% in GW 

irrigation cooperative areas. In last 5 years records, irrigation plans have focused 

on water savings in cooperative. In addition, it was determine that farmers hav-

ing benefits from cooperative have no trends in over irrigation. 

Keywords: 

Irrigation 

Water Management 

Irrigation Cooperative 

Konya 

 

 

1. Giriş 

Kooperatif, tüzel kişiliğe haiz olmak üzere ortak-

larının belli ekonomik menfaatlerini, özellikle meslek 

ve geçimlerine ait gereksinimlerini karşılıklı yardım, 

dayanışma ve kefalet suretiyle sağlayıp korumak 

amacıyla gerçek ve kamu tüzel kişileri ile özel idare-

ler, belediyeler, köyler, cemiyetler ve dernekler tara-

fından kurulan değişir ortaklı ve değişir sermayeli ör-

gütlerdir (Karacehennem 1977). Kooperatifler bil-

hassa kırsal kesimde dağınık ve düzensiz olan imkan-

ları birleştiren dayanışma ve vasıtalardır. Çiftçi gelir-

lerinin çiftçi elinde kalmasını, kırsal kesimde yeni ya-

                                                           
* Sorumlu yazar email: rtopak@selcuk.edu.tr  

tırımlara yönelmesini sağlayıcı çabaları ile aynı za-

manda köy-şehir çelişkisini de giderici kuruluşlardır 

(Yılmaz 1994). 

Türkiye’de tarımsal kaynaklı olan toplam 13383 

adet kooperatif (Tarımsal kalkınma, Sulama, Tarım 

Kredi, Pancar Ekicileri, Tarım Satış, Su ürünleri, Tü-

tün Tarım Satış) bulunmakta ve bu kooperatiflere 

yaklaşık 4.5 milyon üreticinin ortak olduğu görül-

mektedir. Bu kooperatiflerden 2502 adeti Sulama Ko-

operatifidir. Türkiye genelinde Sulama Kooperatifle-

rinin 296084 ortağı bulunmaktadır (Anonymous 

2012a). Sulama Kooperatifleri su kaynağına göre Ye-

rüstü suyu (YÜS) Sulama Kooperatifleri ve Yer altı 

mailto:rtopak@selcuk.edu.tr
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suyu (YAS) Sulama Kooperatifleri olmak üzere ku-

rulmaktadırlar. Anonymous (2014a)’a göre 2012 yılı 

sonu itibari ile Türkiye’deki sulama kooperatiflerinin 

yaklaşık 1388 adeti YAS Sulama Kooperatifi olup, bu 

kooperatiflerin 11466 adet kuyuları bulunmakta ve bu 

kooperatifler aracılığı ile yaklaşık 460 000 ha’lık bir 

alan sulanmaktadır. 1388 adet YAS sulama koopera-

tifinin dağılımında yoğunluk Konya, Isparta, Eskişe-

hir, Kayseri, Edirne, Samsun ve İzmir illerinde yer al-

maktadır. 

Konya Bölgesi Sulama Kooperatifleri Birliği bün-

yesinde 298 adet sulama kooperatifi bulunmaktadır. 

Bu kooperatiflerin sadece 9 adeti YÜS Sulama Koo-

peratifidir. Konya bölgesi YAS kooperatiflerinin 

3084 adet aktif kuyusu bulunmakta ve yaklaşık olarak 

103 000 ha’lık bir alan sulama kooperatifleri marife-

tiyle sulamaya açılmış bulunmaktadır (Anonymous, 

2014b). Konya ilinde mevcut olan sulama kooperatif-

leri ve kuyu sayıları ile sulamaya açılan tarım alanı, 

Türkiye geneli ile karşılaştırıldığında; YAS sulama 

kooperatiflerinin yaklaşık %21.5’i, sulama kuyuları-

nın %27’si ve sulamaya açılan tarım alanlarının % 

22.4’ü Konya bölgesinde bulunmaktadır. 

Konya kapalı havzası’nda yaklaşık olarak 650 

000 ha tarım alanı sulamaya açılmış bulunmakta; bu 

alanın yaklaşık 180 000 ha’ı yerüstü su kaynakların-

dan sulanmakta ve yaklaşık 200 000 ha’ı da YAS su-

lama kooperatifleri tarafından sulanmaktadır. Geri 

kalan yaklaşık 270 000 ha’lık kısım ise ruhsatlı 

(19000 adet kuyu) ve ruhsatsız (54000 adet kuyu) açı-

lan yaklaşık 74000 adet bireysel halk kuyuları ile su-

lanmaktadır (Topak ve Acar 2011, 2012). Görüldüğü 

gibi Konya havzasında sulama kooperatifleri, sulama 

konusunda önemli bir aktör konumundadır. 

Sulama projelerinin izleme ve değerlendirilmesi 

son yıllarda giderek önem muhteva eden bir konudur. 

Ortaya atıldığı ilk yıllardan bu yana sulama projeleri-

nin izlenmesi ve değerlendirilmesinde kullanılan 

yöntemlerde bile değişiklikler ortaya çıkmaktadır. Bu 

sebeplerden dolayı, ilk yıllarda sulama oranı, sulama 

randımanı, bitki deseni, kullanılan su miktarları gibi 

kriterler yönünden yapılan değerlendirmeler son yıl-

larda işletmelerin ekonomik yönden değerlendirilme-

sini de kapsamaya başlamıştır. 

Bu araştırma, Konya - Sarayönü ilçesi Gözlü kasa-

bası Yer Altı Suyu (YAS) Sulama Kooperatifi’nde su 

yönetimine ilişkin mevcut durumu değerlendirmek ama-

cıyla yapılmıştır. Çalışma ile kooperatif işletmesinde 

son 5 yıla ait bitki deseni ele alınmış ve desendeki deği-

şimler, sulama suyu ihtiyacı ve sulamada kullanılan su 

miktarı, sulama oranı ve ücretlendirme-tahsilat oranı be-

lirlenerek mevcut durum bilimsel acıdan değerlendiril-

miş ve gerekli öneriler yapılmıştır. 

 

 

 

2. Materyal ve Yöntem 

2.1. Materyal 

Araştırmada, Konya-Sarayönü-Gözlü Yer altı suyu 

(YAS) Sulama Kooperatifi materyal olarak alınmıştır. 

Konu kapsamında kooperatif kayıtları ile yönetici bilgi-

leri, Sarayönü Gıda Tarım ve Hayvancılık Müdürlüğü, 

Sarayönü Ziraat Odası, DSİ 4. Bölge Müdürlüğü Web 

sitesi kayıtları ile çiftçilerle yüz yüze görüşme şeklinde 

yapılan anketler temel bilgi kaynakları olarak kullanıl-

mıştır. 

Araştırma alanı hem Gözlü ve hem de Konuklar Ta-

rım işletmesi Müdürlüğü sahasına komşudur. Bu ne-

denle Gözlü Tarım işletmesi Müdürlüğü’nde 2009-2013 

yıllarını kapsayan 5 yılın ölçülen bazı meteorolojik pa-

rametrelere ilişkin değerler Çizelge 1’de verilmiştir. Çi-

zelge 1’den de görüleceği gibi, yıllık ortalama sıcaklık 

10 oC ile en düşük 2011 yılında ve en yüksek ise 15.2 oC 

ile 2010 yılında gerçekleşmiştir. Yılın en soğuk ayı -2.8 
oC ile ocak ve şubat, en sıcak ayı ise temmuz ve ağustos 

olduğu bariz şekilde görülmektedir. 

Araştırma alanında yıllık yağış toplamı 243 mm 

(2013 yılı) ile 375 mm (2011 yılı) arasında değişmiştir. 

Son 5 yılın yağış değerleri, temmuz, ağustos ve eylül ay-

larında önemsiz ya da hemen hiç yağış düşmediğini gös-

termektedir. Bilindiği gibi bu bölgede bu aylar, yazlık 

mahsüllerin yetiştirildiği dönemi kapsamaktadır. 

Gözlü Sulama Kooperatifi Sulama alanı yaklaşık 

11600 dekardan oluşmaktadır. Kara (2010)’nın yapmış 

olduğu bir araştırmanın sonuçlarına göre; araştırma 

alanı toprakları killi bünyede olup kireç miktarları 

%7.05-34.50 arasında, tarla kapasiteleri (TK) %25.7-

38.6, solma noktaları (SN) %14.1-21.2, pH değerleri 

6.28-8.00 ve EC değerleri ise 587-1434 µmhos/cm ara-

sındadır. 

Gözlü kasabasının su kaynaklarını önemli ölçüde yer 

altı suları oluşturmaktadır. Kasaba sınırları içerisinden 

geçen Beşgöz çayı da yine kasabanın su kaynakları ara-

sında bulunmaktadır. Kara (2010)’ya göre, araştırma 

alanı yeraltı suları C3S1 sınıfında, yerüstü su kaynağı 

olan Beşgöz Çay’ı suları ise C2S1 sınıfındadır. 

2.2. Yöntem 

Araştırmada, Sarayönü İlçesi-Gözlü kasabası sulama 

kooperatifi envanter kayıtları ile yönetici bilgileri, Sara-

yönü Gıda Tarım ve Hayvancılık Müdürlüğü Web bilgi-

leri, Sarayönü Ziraat Odası kayıtları, DSİ 4. Bölge Mü-

dürlüğü web sayfası kayıtları ve çiftçilerle yüz yüze gö-

rüşme şeklinde yapılan anketler gibi temel bilgi kaynak-

ları kullanılarak, Gözlü YAS Sulama Kooperatifi’nin 

sulama işletmeciliğinin değerlendirilmesi yapılmıştır. 

Kooperatifte su yönetim düzeyinin belirlenebilmesi için 

kooperatif kayıtları ve yönetici bilgilerini içeren bir bilgi 

toplama formu ile çiftçi sulama uygulamalarına ilişkin 

bir anket formu düzenlenmiştir. 
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Çalışmada bu kapsamda; sulama kooperatifi sulama 

alanı bitki desenindeki değişimler ve mevcut bitki de-

seni, bitki sulama suyu ihtiyacı, sulamada kullanılan su 

miktarı belirlenmiş ve kullanılan miktarlarla karşılaştı-

rılması yapılmıştır. Ayrıca YAS sulama proje alanında 

sulama oranının gerçekleşme durumu ile sulama ücret 

tarifeleri de ele alınmıştır. 

 

Çizelge 1. 

Araştırma Alanına ait bazı meteorolojik veriler (Anonymous 2014c) 

Yıllar M. Elemanlar Ocak Şubat Mart Nisan Mayıs Haziran Temmuz 

2009 

O. Sıcaklık (0C) 1.7 3.3 4.2 9.4 21.4 20.3 31 

Nisbi Nem (%) 81.6 81.1 73 67.8 58.3 43.8 48,2 

Yağış (mm) 41.4 23.9 22 32.7 48.5 6 20,7 

2010 

O. Sıcaklık (0C) 3 5.4 7.6 17 16.1 17.1 24,7 

Nisbi Nem (%) 80.2 72.7 62.9 66.3 51.1 60.4 66,4 

Yağış (mm) 72.9 29.1 20.9 33.2 5.8 69.2 0 

2011 

O. Sıcaklık (0C) 0.5 0.8 4.1 8.4 13 17.6 23,7 

Nisbi Nem (%) 90 82.3 79.1 75 72 64.5 43,6 

Yağış (mm) 29.9 51 42.1 7.5 41.2 122 0 

2012 

O. Sıcaklık (0C) -2.8 -2.8 2.4 12.9 14.7 21.2 24,6 

Nisbi Nem (%) 87.6 84.1 71.3 49.5 66.1 45.6 38,1 

Yağış (mm) 63 9 16 6.4 42.1 0 0 

2013 

O. Sıcaklık (0C) 2.0 4.9 7.0 10.6 17.2 20.1 21,7 

Nisbi Nem (%) 57.0 74.4 61.7 67.7 54.4 45.2 42,1 

Yağış (mm) 33.0 21.0 18.0 38.5 61.0 4.4 0,0 

 M. Elemanlar Ağustos Eylül Ekim Kasım Aralık Yıllık Ort. 

2009 

O. Sıcaklık (0C) 24.9 12.3 15 6.2 4.9 12.9 

Nisbi Nem (%) 35.2 52.3 51.1 79.5 81.8 62.8 

Yağış (mm) 0 8.5 27.1 24.8 18 273.6 

2010 

O. Sıcaklık (0C) 29.7 25.3 15.6 10.9 10.3 15.2 

Nisbi Nem (%) 58.4 47.6 61 59.1 80.4 63.9 

Yağış (mm) 0 0 63.4 2.4 51.7 348.6 

2011 

O. Sıcaklık (0C) 21.7 17.8 9.2 1 1.9 10.0 

Nisbi Nem (%) 43.4 43.1 66.1 74.5 73.8 67.3 

Yağış (mm) 0 2.8 41.2 11 26 374.7 

2012 

O. Sıcaklık (0C) 21.5 19.4 14.5 7.3 3.6 11.4 

Nisbi Nem (%) 44.1 39.6 61.8 82.9 84.9 63.0 

Yağış (mm) 0 6.8 8 32.2 80 263.5 

2013 

O. Sıcaklık (0C) 22.0 16.5 9.1 7.3 -2.3 11.3 

Nisbi Nem (%) 39.2 46.3 56.3 66.9 73.0 57.0 

Yağış (mm) 0.0 8.0 23.9 32.2 3.0 243.0 

 

3. Araştırma Sonuçları 

3.1. Sulama kooperatifi’ne ilişkin teknik bilgiler 

Sarayönü ilçesi Gözlü Sulama Kooperatifi, ilçede fa-

aliyette olan 9 Sulama Kooperatifinden biridir. Gözlü 

Sulama Kooperatifi 2003 yılında işletmeye açılmış olup, 

189 üyesi bulunmaktadır. Kooperatif sulama sahası 

11660 dekardan oluşmaktadır. İlçede mevcut Sulama 

Kooperatiflerinin toplam 67 adet sulama kuyusundan 

27’si Gözlü Sulama Kooperatifine aittir ve tamamı aktif 

haldedir. Kooperatif kuyularının toplam debisi 750 

l/s’dir. Kooperatif sulama alanında Basınçlı Borulu Su-

lama şebekesi tesis edilmiştir. Gözlü Sulama Kooperati-

fine ait kuyulara ilişkin teknik bilgiler Çizelge 2’de ve-

rildiği gibidir (Anonymous 2012b; 2013a). 

Çizelge 2’den görüleceği gibi, kooperatif kuyuları-

nın debileri 20, 25, 30 ve 35 l/s değerlerinden oluşmak-

tadır. Kuyulara bağlı elektrik motorlarının güçleri ise 45 

ile 80 KW arasında değişmektedir. 

Kooperatif sulama alanında salma sulama uygula-

masından tamamen vazgeçilerek, yaygın şekilde yağ-

murlama ve kısmen de damla yöntemi sulama uygulan-

maktadır (Anonymous 2012b, 2013a, 2013b). 

3.2. Sulama alanı bitki deseni 

Sulama Kooperatifi Başkanı ile yapılan sözlü görüş-

meler neticesinde kooperatif sulama alanında son 5 yılda 

gerçekleşen bitki deseninin Çizelge 3’de verildiği gibi 

olduğu belirlenmiştir. 

Çizelge 3’den görülebileceği gibi, kooperatif sulama 

alanında hakim bitki kışlık ekim hububatlardan (Buğ-

day, arpa) oluşmaktadır. Son 5 yılın değerleri, bitki de-

seninin yaklaşık 2/3’ünden fazlasının hububatlardan 

oluştuğunu göstermektedir. Araştırma alanında kışlık 
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hububatların ekiliş oranın %65 seviyesinde bulunması-

nın sebebi, kooperatif alanında hububatların bir kısmı-

nın hiç sulanmıyor olması, bir kısmının da ya 1 ya da 

zorunlu hallerde 2 kez sulanıyor olmasıdır. Hububat 

ekim alanının büyük bir çoğunluğunun sulanmamasının 

sebebi su yetersizliği değildir. Hububatın sulanmadan 

tarımının yapılmasının bilinen iki sebebi vardır. Birin-

cisi, Yer altı suyu (YAS) sulama kooperatiflerinin uygu-

lamakla zorunlu oldukları sulama suyu ücretlerinin yük-

sek olması, ikincisi ise arazi sahiplerinin kentte ikamet 

etmeye başlamaları ve sulama işçiliği tedarik etmede ya-

şanan sıkıntılar ile işçilik bedellerinin yüksek olmasıdır. 

Kısaca ifade etmek gerekirse, kooperatif sulama ala-

nında hububatın tarımı büyük oranda yağışa dayalı ya-

pılmaktadır. 

Bu husus dikkate alındığında kooperatif sahasında 

sulanan alanda son 5 yıl için gerçekleşen bitki deseni, 

yıllara göre Çizelge 3’de verildiği gibi oluşmaktadır. 

2011 ve 2012 yıllarında sulanan alan miktarı yakla-

şık olarak eşit olmasına rağmen bitki desenleri değişim 

göstermiştir. 2012 yılında, 2011 yılına göre ayçiçeği 

ekim alanı artış gösterirken, şekerpancarı ekim alanı 

azalış göstermiştir. 2013 yılında sulanan alan 7000 da’a 

ulaşmıştır. Bu miktarın yaklaşık 5000 da’ı ayçiçeği ekim 

alanından oluşmuştur. Bunun sebebi, ayçiçeği ürününün 

bir yıl önceki (2012 yılı) birim fiatının yüksek ve tarım-

sal desteklemesinin iyi olmasıdır. Ancak, 2013 yılında 

ayçiçeği ürünün dünya piyasasında düşük fiyattan işlem 

görmesi sebebi ile yöre üreticisi de beklediğini bulama-

mıştır. 

 

Çizelge 2. 

Gözlü Sulama Kooperatifine ait kuyulara ilişkin teknik bilgiler 

Kuyu 
Debisi (Litre/saniye) Kurulu Motor Gücü (kWatt) 

20 25 30 35 45 55 62 70 80 

Sayısı (adet) 5 8 8 6 5 5 1 12 4 

Toplam 100 200 240 210 220 275 62 840 320 

 

Çizelge 3. 

Gözlü sulama kooperatifi sahasında son 5 yılda gerçekleşen bitki deseni 

Yıllar Alan Bilgileri 
Yetiştirilen Bitkiler ve Ekiliş Miktarları (da) 

Toplam 
Kışlık hububat Şekerpancarı Ayçiçeği Fasulye Yem bitkisi 

2009 
Ekim alanı (ha) 7000 1200 1500 500 150 10350 

Ekiliş Oranı (%) 67 11.6 14.5 5 1.5 100 

2010 
Ekim alanı (ha) 6000 1200 1500 500 150 9350 

Ekiliş Oranı (%) 64.17 12.83 16 5.4 1.6 100 

2011 
Ekim alanı (ha) 7000 1200 1500 500 150 10350 

Ekiliş Oranı (%) 67.6 11.6 14.5 4.8 1.5 100 

2012 
Ekim alanı (ha) 7000 800 2500 400 150 10850 

Ekiliş Oranı (%) 64.5 7.4 23 3.7 1.4 100 

2013 
Ekim alanı (ha) 5500 600 5000 300 150 10550 

Ekiliş Oranı (%) 52 5.7 38.1 2.8 1.4 100 

Ortalama 
Ekim alanı (ha) 6500 1000 2400 440 150 10490 

Ekiliş Oranı (%) 63 9.8 21.4 4.3 1.5 100 

 

3.3. Sulama suyu ihtiyacı ve kullanımı 

Kooperatif sahasında sulanan alanda sulama suyu ih-

tiyacı; bitki deseni, su tüketimleri, bitki su ihtiyaçları 

dikkate alınarak hesaplanmış ve Çizelge 4’de verilmiş-

tir. 

Çizelge 4’de, kooperatif sahasında sulanan alana ait 

son 5 yıla ilişkin bitki deseni net sulama suyu ihtiyaçları 

kestirilerek verilmiştir. Bu çizelgeye göre, sulama alanı 

büyüklüğünün yıllara göre değişim gösterdiği görül-

mektedir. Sulama alanı bitki sulama suyu ihtiyaçları yıl-

lara göre küçük değişimler göstermekte olup, sulama 

suyu ihtiyacı; 2009, 2010, 2011, 2012 ve 2013 yılları 

için sırasıyla 296, 355, 285.5, 291.5 ve 298 mm olarak 

kestirilmiştir. Sulama suyu ihtiyacının 2011 yılında di-

ğer yıllarınkinden daha düşük olmasının sebebi, mayıs 

ve haziran aylarının yağışlı geçmesi sebebiyle hububat-

ların hiç sulanmaması ve diğer yazlık bitkilerinde daha 

az sulanmasıdır. 2010 yılı içinde benzer bir değerlen-

dirme yapmak mümkündür. 

Kooperatif sahasında sulanan alanın toplam sulama 

suyu ihtiyaçları son 5 yıl için ayrı ayrı hacimsel olarak 

hesaplanarak Çizelge 5’de verilmiştir. 

Çizelge 5 verilerine göre, kooperatif sahasının sula-

nan bölümünün sulama suyu ihtiyacı 2009 yılında 1.29 

milyon m3, 2010 yılında 1.19 milyon m3 ve 2011 yı-

lında 0.96 milyon m3 olup, 2012 ve 2013 yıllarından 

daha yüksektir. Sulama suyu ihtiyacı 2012 ve 2013 yıl-

ları için sırasıyla 1.46 ve 2.09 milyon m3 olarak kestiril-

miştir. Çizelge 6’dan da görüldüğü gibi 2013 yılında 

daha çok sulama suyuna ihtiyaç duyulmuştur. Bunun se-

bebi, sulama alanı büyüklünün artırılmış olmasıdır. 

Kooperatif sahasında sulamada kullanılan sulama 

suyu miktarlarının hesaplanabilmesi için kooperatif baş-

kanlığından debilerine göre kuyuların çalışma süreleri 
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temin edilmiş ve gerekli hesaplamalar yapılarak Çizelge 

6’de verilmiştir. 

Çizelge 7 ve 8 verileri birlikte ele alındığında, debisi 

20, 25 ve 30 l/s olan kuyuların yıllık çalışma saatleri ve 

çekilen toplam su miktarları ayrı ayrı yıllara göre hesap-

lanmıştır. Çizelge 8’den de görüldüğü gibi her 5 yılda da 

debisi 25 ve 30 l/s olan kuyular daha çok çalıştırılmıştır. 

Çizelge 8 incelendiğinde, yer altı sularından en çok 

su çekiminin 2013 yılında yapıldığı ve yaklaşık olarak 

2.1 milyon m3 sulama suyu kullanıldığı görülmektedir. 

Yine en az yer altı suyu çekiminin 2011 yılında yapıldığı 

ve yaklaşık olarak 0.6 milyon m3 sulama suyu kullanıl-

dığı anlaşılmaktadır. Diğer 2009, 2010 ve 2012 yılla-

rında ise çekilen sulama suyu miktarları arasında önemli 

bir farklılık olmayıp, sırasıyla yaklaşık olarak 1.28, 1.04 

ve 1.13 milyon m3 sulama suyu çekimi yapıldığı görül-

mektedir. 

 

Çizelge 4. 

Kooperatif sahasında sulanan alanda son beş yılın suluda bitki deseni 

Yıllar Alan Bilgileri 
Sulanan alanda bitki deseni 

Toplam 
Kışlık hububat Şekerpancarı Ayçiçeği Fasulye Yem bitkisi 

2009 
Ekim alanı (ha) 1000 1200 1500 500 150 4350 

Ekiliş Oranı (%) 23 27.6 34.5 11.5 3.4 100 

2010 
Ekim alanı (ha) 00 1200 1500 500 150 3350 

Ekiliş Oranı (%) 00 35.8 44.8 14.9 4.5 100 

2011 
Ekim alanı (ha) 00 1200 1500 400 150 3350 

Ekiliş Oranı (%) 00 35.8 44.8 14.9 4.5 100 

2012 
Ekim alanı (ha) 1100 850 2500 450 100 5000 

Ekiliş Oranı (%) 22 17 50 9 2 100 

2013 
Ekim alanı (ha) 1000 600 5000 300 100 7000 

Ekiliş Oranı (%) 14.3 8.6 71.4 4.3 1.4 100 

 

Çizelge 5. 

Sulanan alanda bitki deseninin sulama suyu ihtiyacı 

Yıllar 
 Hububat Şeker pancarı Ayçiçeği Fasulye Yem bitkisi 

Toplam 
Bitki Su tüketimi (mm)* 420 800 550 470 900 

2009 

Bitki Sulama suyu ihtiyacı (mm) 90 500 250 270 600  

Ekiliş oranı (%) 23 27.6 34.5 11.5 3.4 100 

Sulama suyu ihtiyacı (mm) 20.7 138 86.2 31 20.4 296 

2010 

Bitki Sulama suyu ihtiyacı (mm) 00 500 250 250 600  

Ekiliş oranı (%) 00 35.8 44.8 14.9 4.5 100 

Sulama suyu ihtiyacı (mm)  179 112 37 27 355 

2011 

Bitki Sulama suyu ihtiyacı (mm) 00 400 200 200 500  

Ekiliş oranı (%) 00 35.8 44.8 14.9 4.5 100 

Sulama suyu ihtiyacı (mm) 00 143 90 30 22.5 285.5 

2012 

Bitki Sulama suyu ihtiyacı (mm) 150 550 250 300 650  

Ekiliş oranı (%) 22 17 50 9 2 100 

Sulama suyu ihtiyacı (mm) 33 93.5 125 27 13 291.5 

2013 

Bitki Sulama suyu ihtiyacı (mm) 125 550 300 250 600  

Ekiliş oranı (%) 14.3 8.6 71.4 4.3 1.4 100 

Sulama suyu ihtiyacı (mm) 18 47 214 11 8 298 

 

Çizelge 6. 

Sulama alanı sulama suyu ihtiyacı (m3) 

İhtiyaç bilgileri 
Yıllar 

2009 2010 2011 2012 2013 

Sulama suyu ihtiyacı (mm) 296 355 285.5 291.5 298 

Sulanan alan (da) 4350 3350 3350 5000 7000 

Sulama alanı sulama suyu ihtiyacı (m3) 1 287 600 1 189 250 956 425 1 457 500 2 086 000 

 

Araştırma alanında, sulanan alanın son 5 yılına iliş-

kin sulama suyu ihtiyacı ile sulamada kullanılan sulama 

suyu miktarlarının karşılaştırılmasını içeren veriler Çi-

zelge 9’da verilmiştir. 

Çizelge 9’dan da görüleceği gibi, kooperatif sulama-

sında, analiz edilen son 5 yılın hemen hepsinde, sula-

mada,  sulama suyu ihtiyacından daha az su tüketilmiş-

tir. Sulamada kullanılan su miktarı yıllara göre farklılık 

göstermiş olup, 2011 yılında ihtiyaçtan çok daha az su 



24 

HN Demir ve R Topak / Selçuk Tar Bil Der, 2(1):19-26 

kullanılmıştır. 2011 yılında %38 ve 2010 yılında ise 

%12.8 oranında ihtiyaçtan  daha az su kullanılmıştır. Su-

lanan alanda ihtiyaçtan daha az su kullanılıyor olmasının 

üç önemli nedeni vardır. Birincisi bu yılların kısmen ya-

ğışlı geçmesi, ikincisi YAS kooperatiflerinde yönetimin 

uygulamakla zorunlu olduğu yüksek sulama suyu ücret-

leri ve üçüncüsünün ise sulama işçiliği temininde yaşa-

nan kronik sıkıntılar olduğu söylenebilir. 

 

Çizelge 7. 

Kooperatif kuyularından kullanılan sulama suyu miktarları 

Yıllar 
Kuyu debisi 20 25 30 

Toplam 
Kuyu sayısı 5 12 10 

2009 
Çalışma süresi (h) 2075 7425 4261 13761 

Çekilen su(m3) 149400 668250 460188 1 277838 

2010 
Çalışma süresi (h) 1328 3979 5408 10715 

Çekilen su(m3) 95616 358110 584064 1 037790 

2011 
Çalışma süresi (h) 688 2565 2070 5323 

Çekilen su(m3) 61920 277020 260820 599760 

2012 
Çalışma süresi (h) 1239 4756 5674 11669 

Çekilen su(m3) 111510 513648 714924 1 340040 

2013 
Çalışma süresi (h) 4472 9207 8553 22232 

Çekilen su(m3) 321984 828630 923724 2 074338 

 

Çizelge 8. 

Sulanan alanın yaklaşık sulama suyu ihtiyacı ile sulamada kullanılan su miktarlarının karşılaştırması 

Su ihtiyacı ve kullanımı 
Yıllar 

2009 2010 2011 2012 2013 

Sulama alanı sulama suyu ihtiyacı (m3) 1 287 600 1 189 250 956 425 1 457 500 2 086 000 

Kullanılan su miktarı (m3) 1 277 838 1 037 790 599 760 1 340 040 2 074 338 

Tüketim/ihtiyaç (%) 99.24 87.26 62.71 92 99.5 

 

Çizelge 9. 

Gözlü YAS kooperatifinde 2013 yılında uygulanan sulama suyu tarifesi 

 Kuyu debileri (litre/s) 

 20 25 30 35 

Saatlik çalışma ücreti (TL/h)* 21 26 31 36 

1 m3 su ücreti(TL/m3) 0.29 0.29 0.29 0.29 

*:Gözlü YAS kooperatifi kayıtları  

 

YAS kooperatiflerine uygulatılan yüksek sulama 

suyu ücretleri özellikle Gözlü YAS kooperatifinde etki-

sini daha çok göstermiş durumdadır. Çünkü kooperatif 

sulama sahasının yaklaşık 12000 dekar olmasına rağ-

men sulanan kısmı 3-4 bin dekara kadar azalmıştır. Ko-

operatifin 189 üyesi bulunmasına rağmen, son 5 yıl 

içinde kooperatiften faydalanan çiftçi sayısı 39 ile 73 

arasında değişmiştir. Son 5 yıl içinde kooperatiften fay-

dalanan çiftçi sayısı en çok 2013 yılında gerçekleşmiş 

olup, faydalanan çiftçi sayısı 73 kişi olmuştur. 

3.4. Sulama suyu ücretleri ve tahsilat 

Gözlü YAS kooperatifi yönetiminin uygulaması için 

hazırlanan fiat tarifesi kuyuların 1 saat çalışması üzerin-

den ve debisine göre belirlenmiştir. Buna göre koopera-

tif kapsamındaki kuyuların debilerine göre saatlik ücret-

leri belirlenerek, kooperatif yönetiminden uygulanması 

istenmektedir. Gözlü YAS kooperatifi yönetimindeki 

kuyuların debilerine göre 2013 yılı için uygulanan saat-

lik ücretleri Çizelge 9’da verildiği gibidir. Bu çizelgede 

verilen su ücretleri kooperatif yönetimindeki belgeler-

den elde edilmiştir. 

Çizelgeden de görüldüğü gibi, debisi 20 l/s olan bir 

kuyunun saatlik sulama ücreti 21 TL, 25 l/s olan kuyu 

için 26 TL ve 30 l/s olan bir kuyu için ise 31 TL olarak 

uygulanmıştır. Bu tarifeler ve kuyuların saatlik verimleri 

dikkate alındığında, yeraltından temin edilen 1 m3 su-

lama suyunun çiftçiye 0.29 TL’ye mal olduğu ortaya 

çıkmaktadır. Elde edilen verilerin analizleri neticesinde, 

1 m3 sulama suyu bedeli olan 0.29 TL’nin yaklaşık 

%80’nin elektrik bedeli olduğu görülmektedir. Geri ka-

lan yaklaşık %20’lik kısım ise yeni tesis edilen kapalı 

sistem sulama şebekesinin yıllık geri ödemesinde, koo-

peratif personel giderleri ve diğer hizmetler karşılığı 

kullanılmak üzere alınmaktadır. Kooperatif yönetimi, bu 

maksatla elektrik giderlerine ilave olarak kuyu başına 

saatte 5-6 TL alındığını beyan etmişlerdir. 

Elektrik faturaları aylık düzenlendiği için, ödemeleri 

de aylık yapılmak zorundadır. Kooperatif yönetimi, 

çiftçi kesiminin düzenli geliri olan bir grup olmadığı ve 
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dolayısıyla ücretlerin aylık toplanmasında sıkıntılar ya-

şandığını belirterek, elektrik ödemelerinde zaman za-

man sıkıntı yaşandığını belirtmişlerdir. Ancak yıllık 

bazda değerlendirildiğinde, elektrik ücretlerinin tahsilat 

oranının yaklaşık %95 olduğunu ifade etmişlerdir. 

3.5. Sulama Oranı 

Gözlü YAS kooperatifi sulama alanı 11660 dekar 

olarak planlanmıştır. Sulama kooperatifi işletmesinde 

2009-2013 yıllarını kapsayan son 5 yıl için sulama oran-

ları belirlenerek Çizelge 4.10’da verilmiştir. 

Çizelge 10’da görüldüğü gibi kooperatif sorumlulu-

ğundaki sulama alanında sulama oranı oldukça düşük-

tür. Sulama oranı %28.9 ile %60.3 arasında değişmekte 

olup, son 5 yılın ortalaması ise %39.7 olarak belirlen-

miştir. Anonymous (2014b), Türkiye geneli sulama ora-

nını %65 olarak bildirmektedir. Gözlü YAS kooperatifi 

işletmesi, sulama oranı bakımından Türkiye genel orta-

lamasının altında bir seviyede bulunmaktadır. Araştırma 

alanında sulama oranının düşük olmasının nedeni su ye-

tersizliği ya da şebeke yetersizliği değildir. Kooperatif 

işletmesinde sulama oranının düşük olmasının en 

önemli sebeplerini şu şekilde ifade etmek mümkündür. 

1-Sulama enerji bedellerinin yüksek olması, 2-koopera-

tif üyelerinin büyük çoğunluğunun Konya’da ikamet et-

meye başlamış olmaları ve genelliklede yazlık ürünler-

den ziyade hububatların tarımını tercih etmeleri, 3-Bu 

kooperatif üyelerinin hububatları yağışa dayalı olarak 

yetiştirmeyi tercih etmeleri, 4-Tarım işçiliği temininde 

yaşanan sıkıntılar. 

 

Çizelge 10. 

Gözlü YAS kooperatifinde sulama oranına ilişkin        

bilgiler 

Yıllar Sulama Oranı (%) 

2009 37.5 

2010 28.9 

2011 28.9 

2012 43.1 

2013 60.3 

Ortalama 39.7 

 

4. Sonuçlar 

Bu çalışma, Konya – Sarayönü ilçesi Gözlü Yer altı 

Sulama (YAS) Kooperatifi sulama işletmesinde su yö-

netimi ve su kullanım düzeyinin belirlenmesi amacıyla 

yürütülmüş ve sonuçlandırılmıştır. Araştırmanın arazi 

çalışmaları kapsamında; tarımda planlı su kullanımının 

temel unsurları olan sulama alanı bitki deseni, sulama 

alanı büyüklüğü, kullanılan sulama yöntemleri, kuyula-

rın debileri, kuyuların yıllık çalışma süreleri gibi temel 

bilgiler kooperatif kayıtları ve yönetici ifadeleri şeklinde 

temin edilmiştir. Sulama alanı bitki desenindeki bitkile-

rin su tüketimleri Anonymous (1982)’den alınmış, bitki 

sulama ihtiyaçlarının kestiriminde yörenin yağış değer-

lerinden faydalanılmıştır. 

Araştırma kapsamında YAS kooperatifi sulama ala-

nının 2009-2013 yıllarını kapsayan son 5 yılının bitki 

deseni değerlendirmeye alınmıştır. Yapılan değerlen-

dirme sonuçlarına göre, sulama alanının yaklaşık 

%65’inde hububat tarımı yapılmakta ve bu alanın da çok 

büyük bir bölümünde hububatlar sulanmadan yağışa da-

yalı olarak üretilmektedir. Kooperatif sulama alanında 

2009-2012 yıllarını kapsayan 4 yıllık dönemde fiilen su-

lanan alan yıllık yaklaşık 5000 dekar civarında gerçek-

leşmiş, 2013 yılında ise 7000 dekar seviyesine ulaşmış-

tır. Son 5 yıl içinde fiilen sulanan alanda gerçekleşen 

bitki deseninde hububat ve ayçiçeği yaklaşık %65-75 

oranı ile ön planda bulunmaktadır. Şekerpancarı da yine 

desenin önemli bir bitkisi olarak dikkat çekmektedir. 

Araştırma alanı bitki sulama suyu ihtiyaçları yıllara göre 

farklılık göstermiş olup, 2009, 2010, 2011, 2012 ve 

2013 yılları için sırasıyla, 296, 355, 285.5, 291.5 ve 298 

mm olarak kestirilmiştir. Bu değerler, Konya bölgesi kı-

sıtlı su kaynakları açısından değerlendirildiğinde, koo-

peratif alanında bitki deseninin bölge koşulları ile son 

derece uyumlu olduğunu ifade etmek mümkündür. 

Gözlü YAS kooperatifi sulama alanında sulama oranı 

oldukça düşüktür. Sulama oranı %28.9 ile %60.3 ara-

sında değişmekte olup, son 5 yılın ortalaması ise %39.7 

olarak belirlenmiştir. Bu değerler, Türkiye geneli su-

lama oranını olan %65 seviyesinin altında bulunmakta-

dır.  
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 Yemlik karpuzun (Citrullus lanatus var. citroides) özelliklerinden biri-

side uzun süre bozulmadan depolanabilmesidir. Bitkilerde kalite ile ge-

lişme durumu arasında ilişki vardır. Araştırmada, ortalama meyve ağır-

lığı 3748.01 g, meyvedeki çekirdek ağırlığı 154.46 g, NDF % 44.50, 

NFC %28.30, ADF % 35.95 olarak bulunmuştur. Farklı büyüklükte ge-

lişen yemlik karpuz meyvelerinin yem değerlerinde farklılıklar ve yem 

değerine meyve çekirdeğinin etkisinin olumlu olduğu bulunmuştur. 
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 One of the characteristics of the forage watermelon (Citrullus lanatus var. citro-

ides) can be stored for a long time without spoiling. There is a relationship be-

tween quality and state of development in plants. In this research, average fruit 

weight 3748.01 g, kernel weight of fruit 154.46 g, NDF 44.50 %, NFC 28.30 %, 

ADF 35.95 % were obtained. Effects of different sized fruits of forage water-

melon on forage value were different and effects of kernels of fruit on forage 

value were positive. 
Keywords: 

Forage watermelon 

Fruit size 

Forage value 

 

 

1. Kısaltmalar 

Fe : Demir 

Mn : Mangan 

Ca :Kalsiyum 

Zn : Çinko 

KO : Kuru ot 

KM : Kuru madde 

ADF : Acid Detergent Fiber 

NDF : Neutral Detergent Fiber 

NFC : Non-Fiber Carbohydrates 

AÖF : Asgari Önemli Fark 

                                                           
* Sorumlu yazar email: aozkose@selcuk.edu.tr  

2. Giriş 

Buğdaygil ve baklagiller dışındaki familyalara ait 

çok sayıda bitki türü hayvan besleme açısından büyük 

öneme sahiptir (Acar ve Güncan 2002). Bu bitkilerden 

biriside yem karpuzudur. Yem karpuzu dünyanın farklı 

yerlerinde farklı isimlerle (citron karpuzu, koruyucu 

karpuz, tsamma, depo karpuzu vb.) anılmaktadır (Lag-

hetti ve Hammer 2007; Mujoju 2010). Farklı isimlerle 

anılan yem karpuzu hayvanların beslenmesi dışında 

özellikle meyvesi reçel ve turşu yapımında, yemek ya-

pımında, kurak yerlerde su kaynağı ve pektin elde etmek 

gibi farklı amaçlar içinde kullanılmaktadır. Yine tohumu 

hayvan besleme dışında, insanlar için çerez ve yağ elde 

mailto:aozkose@selcuk.edu.tr
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etmede, medikal ve kozmetik sanayinde de kullanılmak-

tadır (Kobitev 1956; Övezmuradov 1972; Laghetti ve 

Hammer 2007; Lauoku ve ark. 2007; Minsart ve Bertin 

2008; Acar 2009; Anonim. 2011a; Anonim. 2011b; 

Wehner 2011). Yemeklik karpuzla cins ve türü aynı fa-

kat varyeteleri farklı olan yemlik karpuzun, kromozom 

sayıları da yemekliklerle aynı olup, her ikisi arasında 

melezlenme olmaktadır (Kobitev 1956; Övezmuradov 

1972; Stephens 2009; Bullitta ve ark. 2011; Nesom 

2011). Yemlik karpuzun yemeklik karpuzdan bazı mor-

folojik farklılıkları vardır. Örneğin meyve yapısı bakı-

mından farklıdır. Yemlik karpuzlarda meyve kabuğu 

sert, kalın ve dayanıklı, meyve eti sarı-beyaz veya yeşi-

limsi ve meyve eti sıkı ve olgunlaştıktan sonra uzun süre 

suyunu muhafaza eder. Yemlik karpuz yemeklik kar-

puza göre şeker oranı daha düşük tatsız olup, kuru 

madde oranı bakımından ise yüksektir. Elastiki yapısı ve 

sert kabuğu ile kolay kırılmayan ve oda sıcaklığında bir 

yıldan fazla süreyle depolanabilen, şekil itibarı ile de 

ovalden silindiriğe değişen bir yapıya sahiptir. Aynı za-

manda pektin miktarı da yüksektir (Kobitev 1956; Po-

pov ve ark. 1957; Laghetti ve Hammer 2007; Acar 2009; 

Stephens 2009; Mujaju ve ark. 2010; Anonim. 2011c; 

Bullita ve ark. 2011; Wehner 2011). Yüksek pektin içe-

riği sebebi ile daha hızlı jelleştirmek için meyve sularına 

ilave edildiği belirtilmektedir (Anonim. 2011a). Tohum-

ların yağ (%28-30) ve protein içeriği fazla olması sebe-

biyle meyvelerinin besin değerini arttırmak için hayvan-

lara birlikte verilir(Anonim. 2011a; Anonim. 2011d) ve 

tohumlarının büyüklükleri farklılık göstermektedir (Zo-

robi ve ark. 2006). Karpuz tohumları çiftlik hayvanları 

için besin kaynağı olarak kullanılmaktadır. Bir araştır-

mada karpuz tohumunda kuru maddesinin % si olarak, 

%16.8 ham protein, % 61.5 NDF olduğu belirtilmiş, sı-

ğırlarda süt verimi ve kalitesine etkisi incelenmiştir 

(Shayo ve ark. 1997). Olgunlaşmış meyvelerin depo-

lanma süresi ve kolaylığı yem karpuzu bakımından 

avantajdır (Kobitev 1956; Acar 2006; Anonim. 2011c). 

Depolama süresince karpuzun besin maddelerinde kayıp 

olmadığı da belirtilmiştir (Anonim. 2011c). Citrullus la-

natus var. citroides’in özellikle meyvesi Afrika, Bre-

zilya, Türkmenistan gibi eski Sovyet Cumhuriyetleri ile 

eski bazı doğu bloğu ülkelerinde ve bazı dünya ülkele-

rinde hayvan beslemesinde kullanılmaktadır (Kobitev 

1956; Popov ve ark. 1957; Övezmuradov 1972; Ano-

nim. 2007; Silva ve ark. 2009; Anonim 2010a; Anonim. 

2010b; Anonim. 2011c; Anonim. 2011d) Yem karpuzu 

meyveleri yalın olarak yedirildiği gibi saman, mısır sapı, 

kuru otlarla birlikte karıştırılarak ta yedirilmektedir (Ko-

bitev 1956; Övezmuradov 1972; Anonim. 2007; Acar 

2009; Anonim. 2011e; Anonim. 2011f). Bunun yanında 

meyveleri (Kobitev 1956; Övezmuradov 1972; Anonim. 

2011d; Anonim. 2011e; Anonim. 2011f) ve meyveleri 

dışında yeşil toprak üstü kısımlarıda silajlık bitkilerle 

birlikte silaj içinde kullanılmaktadır (Övezmuradov 

1972; Acar 2009). Yapılan bir araştırmada koyun bes-

lenmesi için kullanılan rasyonlara farklı seviyelerde 

(%20-80 arası) yem karpuzu katılmıştır. Rusya’nın gü-

ney ve güney doğusundaki çiftliklerde yem karpuzunun 

bol miktarda yetiştirildiği ve sığırlara 10 kg/gün, koyun-

lara ise 3-4 kggün-1 verildiği belirtilmektedir (Anon. 

2007). Yine Brezilya’nın kuzeyinde yem karpuzunun 

bölge hayvancılığında yem kaynaklarından olduğu ve 

kolay depolanması bakımından kolaylık sağladığı ve 25-

30 tha-1 meyve verimi alındığı belirtilmiştir (Anonim. 

2011c). Kobitev (1956) ise Türkmenistan’da yemlik 

karpuz çeşidi Dishim’ den 76.9 tha-1 verim aldığını bil-

dirmiştir. İzmir’de 2009-2010 yıllarında yapılan araştır-

mada ikinci ürün olarak yetiştirilen yem karpuzundan 

ortalama 8761 kgda-1 meyve verimi elde edilmiştir (Ge-

ren ve ark. 2011). Bu araştırmanın amacı farklı büyük-

lüklere ulaşabilen yem karpuzundaki besin maddesinin 

durumunu ve değişimini ortaya koymaktır. 

3. Materyal ve Yöntem 

Materyal olarak Türkmenistan’dan getirilen ve 

Konya’da üretilen yem karpuzunun tohumları kullanıl-

mıştır. Tohumlar bir önceki yılın taze tohumlarıdır. De-

neme Selçuk Üniversitesi Ziraat Fakültesi uygulama tar-

lasında 17 Mayıs 2010 tarihinde kurulmuş ve 14 Eylül 

2010 tarihinde de hasat edilmiştir. Ekim 150 cm sıra 

arası ve 80 cm sıra üzeri olacak şekilde 2-3 cm derinliğe 

yapılmıştır. Düzgün bir çıkış sağlamak için her bir ocağa 

ikişer tohum atılmış ve daha sonra tekleme yapılmıştır. 

Fosforlu gübre tamamı (10 kgda-1  P2O5) ve azotlu güb-

renin (10 kgda-1 N) bir kısmı ekimle birlikte ve diğer 

kısmı ise üst gübresi şeklinde verilmiştir (Acar 2009). 

Çıkışı sağlamak için yapılan sulama hariç yetişme dö-

nemi boyunca altı defa sulanmıştır. Üniform bir olgun-

laşma görülmeyen yem karpuzu hasat edildikten sonra 

meyvelerinin gelişme durumlarına ve de ağırlık esasına 

göre üç guruba ayrılmıştır. Her gurubun içinden tesadü-

fen seçilen dokuz karpuzdan gözlem ve ölçümler alın-

mıştır. Elde edilen ortalama veriler “Tesadüf Parselleri 

Deneme Desenine” göre varyans analizine ve önemli çı-

kanlar LDS önemlilik testine tabi tutulmuşlardır. İstatis-

tiki analizlerde bilgisayar paket programı MSTAT-C 

kullanılmıştır. Daha sonra ölçülen özellikler arasındaki 

ilişkilere bakılmıştır. Meyve yüksekliği ölçümü meyve-

nin sapı ile çiçek kalıntısı yeri arası olarak belirlenirken, 

meyve çevresi ise meyve boyunun tam ortasına gelen 

kısmın çevresinin ölçümü şeklinde belirlenmiştir. Ge-

lişme durumu ve ağırlıklarına göre 3 gruba ayrılan yem-

lik karpuzun kalite analizleri için her grup içinde tesadü-

fen seçilen 4 karpuzda yem değerleri S.Ü Veteriner Fa-

kültesi yem analiz laboratuvarında belirlenmiştir. Her 

gruba giren kabuklu 4 karpuzun ikisinde çekirdekleri çı-

kartılmış diğer ikisinde çıkartılmayarak bazı yem değer-

leri tespit edilmiştir. Örneklerde yem değeri için 

70oC’ye ayarlı kurutma dolabında sabit ağırlığa gelin-

ceye kadar kurutulmuş ve bu örnekler tartılarak kuru ot 

olarak tespit edilmiştir. Kurutulan bu örnekler öğütül-

müş, ham besin maddeleri kuru ot (KO) ile bundan elde 

edilen kuru madde (KM) içinde % olacak şekilde ham 

kül, ham protein, ham yağ değerleri Anonim (2003)’de 

belirtilen metotlarla ve ADF ve NDF analizleri ise An-

kom Fiber Analizör cihazı kullanılarak Geoering ve Van 
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Soest (1970)’in bildirdikleri metot esas alınarak yapıl-

mıştır. 

 

Tablo 1. 

Araştırmadaki verilere ait varyans analizi 

Konular 
Kareler           

Ortalaması 

Varyasyon 

Katsayısı 

Meyve Ağırlığı (g) 15700408.154** 11.29 

Kabuk Ağırlığı (g) 2647748.694 * 22.75 

Çekirdek Ağırlığı (g) 11737.854** 4.29 

Meyve Eti Ağırlığı (g) 5031144.709** 20.80 

Kabuk Oranı (%) 73.665 13.06 

Çekirdek Oranı (%) 3.138* 9.19 

Meyve Eti Oranı (%) 106.216 14.56 

Meyve Çevresi (cm) 272.528** 2.33 

Meyve Boyu (cm) 302.401** 4.51 

Kabuk Kalınlığı (cm)  0.834** 8.22 

* : P < 0.05, ** : P < 0.01 

 

4. Araştırma Sonuçları ve Tartışma 

Bu araştırmada yemlik karpuzda meyve büyüklüğü-

nün meyve özellikleri ve kalitesine etkisi incelenmiş ve 

meyve özellikleri arasındaki ikili ilişkiler belirlenmiştir. 

4.1. Farklı Büyüklükteki Meyvelerin Özellikleri 

2010 yılında yetiştirilen yemlik karpuzun hasat za-

manı meyve ağırlıkları dikkate alınarak büyüklüklerine 

göre 3 gruba ayrılmış, belirlenen meyve özelliklerinin 

büyüme durumlarına göre değişimi tespit edilmiştir. 

Elde edilen veriler istatistiki analize tabi tutulmuş 

(Tablo 1), ortalama değerler ve AÖF grupları ise Tablo 

2’de verilmiştir. Her grupta incelenen meyve özellikle-

rinden kabuk oranı ve meyve eti oranı haricinde diğer 

özelliklerin hepsi önemli çıkmıştır. Önemli çıkan özel-

likler arasındaki AÖF tespitine göre çekirdek oranında 

(%) diğer incelenen özelliklerinin tam tersi olarak 1. 

grubu a) 2 kg’ dan küçük meyveler (x<2kg) ve son grubu 

da(c) 4 kg dan büyük meyveler olmuştur. Diğer incele-

nen meyve özelliklerinde(meyve ağırlığı, kabuk ağırlığı, 

çekirdek ağırlığı, meyve eti ağırlığı, meyve çevresi, 

meyve yüksekliği ve kabuk kalınlığı) ise 1.grubu(a) 4 

kg’ dan büyük meyveler, son grubu (c) ise 2 kg dan kü-

çük meyveler oluşturmuştur. Meyve ağırlığı 1614.01- 

6161.35 g arasında değişmiştir. Kabuk oranı ve çekirdek 

oranı meyve büyüklüğüne göre ters olup, meyve büyük-

lüğü arttıkça bu oranlar azalmıştır. Diğer özellikler 

meyve ağırlığına paralel sonuçlar ortaya koymuştur 

(Tablo 2). Acar (2009) Türkmenistan’dan getirdiği yem 

karpuzu tohumlarını Konya’da yetiştirmiş ve elde ettiği 

meyvelerin kabuk kalınlığının 1.0- 2.5 cm arasında, 

meyve veriminin ise 3500-8500 kgda-1 arasında değişti-

ğini bildirmiştir. 

Övezmuradov (1972) ise ortalama meyve ağırlığının 

yem karpuzunda 8- 10 kg ve ortalama meyve veriminin 

ise 35-45 tha-1 olduğunu, ancak 72 tha-1 kadar çıkabile-

ceğini ve meyvelerin depolamaya dayanıklı olduğunu 

belirtmiştir. Bir başka araştırmada ise kalın kabuklu olan 

yem karpuzunun meyvesinin 10-30 kg’ a kadar büyüye-

bileceğini, meyvelerin besin değerine tohumun etkisinin 

fazla olduğunu ve tohumlarında % 28-30 yağ bulundu-

ğunu bildirilmiştir (Anonim. 2011f). Elde ettiğimiz 

meyve ağırlıkları ve kabuk kalınlıkları Acar (2009)’ın 

belirttikleri sınırlar içerisindedir. Yemlik karpuzda ye-

meklik karpuzlarla karşılaştırıldığında daha yüksek ge-

netik varyasyon görüldüğü belirtilmiştir (Laghetti ve 

Hammer 2007). Dolayısıyla farklı araştırmalardan elde 

edilen sonuçlar arasında görülen farklılıklar iklim, top-

rak ve yetiştirme teknikleri gibi çevresel farklılıklardan 

kaynaklanabileceği gibi genetik varyasyondan da kay-

naklanabilir. 

 

Tablo 2. 

Araştırmadaki verilere ait ortalama değerler ve AÖF testi sonuçları 

Konular 
Meyve Ağırlığına Göre Gruplar (g) 

AÖF 
Küçük (X<2 kg) Orta (2<X<4 kg) Büyük (4<X kg) Ortalama  

Meyve Ağırlığı (g) 1614.01 c 3466.68 b 6163.35 a 3748.01 918.3 ** 

Kabuk Ağırlığı (g) 861.18 c 1784.00 b 2740.00 a 1795.06 534.6 * 

Çekirdek Ağırlığı (g) 89.52 c 159.56 b 214.31 a 154.46 14.37 ** 

Meyve Eti Ağırlığı (g) 663.32 c 1523.12 b 3209.04 a 1798.49 812.0 ** 

Kabuk Oranı (%) 53.56 51.37 44.09 49.67 - 

Çekirdek Oranı (%) 5.54 a 4.59 b 3.49 c 4.54 0.5460 * 

Meyve Eti Oranı (%) 40.90 44.04 52.41 45.79 - 

Meyve Çevresi (cm) 38.10 c 48.93 b 57.10 a 48.04 2.425 ** 

Meyve Boyu (cm) 29.23 c 36.43 b 49.07 a 38.24 3.740 ** 

Kabuk Kalınlığı (cm) 1.18 c 1.50 b 2.20 a 1.62 0.2912 ** 

* : P < 0.05, ** : P < 0.01 

 

4.2. Meyve özellikleri arasındaki ikili ilişkiler 

Meyve özellikleri arasındaki ikili ilişkiler incelenmiş 

olup Tablo 3’de gösterilmiştir. Tablo 3 incelendiğinde 

meyve ağırlığı ile kabuk ağırlığı, çekirdek ağırlığı, 

meyve eti ağırlığı, meyve çevresi, meyve yüksekliği, ka-

buk kalınlığı arasında, kabuk ağılığı ile çekirdek ağırlığı, 
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meyve eti ağırlığı, meyve çevresi, meyve yüksekliği, ka-

buk kalınlığı arasında, çekirdek ağırlığı ile meyve eti 

ağırlığı, meyve çevresi, meyve yüksekliği, kabuk kalın-

lığı arasında, meyve eti ağırlığı ile meyve eti oranı, 

meyve çevresi, meyve yüksekliği, kabuk kalınlığı ara-

sında, meyve çevresi ile meyve yüksekliği, kabuk kalın-

lığı arasında,  meyve yüksekliği ile kabuk kalınlığı ara-

sında % 1;pozitif ikili ilişki tespit edilmiştir. Kabuk 

oranı ile çekirdek oranı arsında % 5 seviyesinde pozitif 

ikili ilişki belirlenmiştir.  

Meyve ağırlığı ile çekirdek oranı arasında, kabuk 

ağırlığı ile çekirdek oranı arasında, çekirdek ağırlığı ile 

çekirdek oranı arasında, meyve eti ağırlığı ile çekirdek 

oranı arasında, kabuk oranı ile meyve eti oranı arasında, 

çekirdek oranı ile meyve çevresi ve meyve yüksekliği 

arasında % 1negatif ikili ilişki tespit edilmiştir. 

Meyve eti ağırlığı ile kabuk oranı arasında, çekirdek 

oranı ile meyve eti oranı ve kabuk kalınlığı arasında ise 

%5 seviyesinde negatif ikili ilişki belirlenmiştir. 

 

Tablo 3. 

Araştırmadaki konular arasındaki ikili ilişkiler 

Konular 
Meyve 
Ağırlığı 

(g) 

Kabuk 
Ağırlığı 

(g) 

Çekirdek 
Ağırlığı 

(g) 

Meyve Eti 
Ağırlığı 

(g) 

Kabuk 
Oranı (%) 

Çekirdek 
Oranı (%) 

Meyve Eti 
Oranı (%) 

Meyve 
Çevresi 

(cm) 

Meyve 
Boyu 

(cm) 

Kabuk Ağırlığı (g) 0.943 ** -        
Çekirdek Ağırlığı (g) 0.960 ** 0.948 ** -       

Meyve Eti Ağırlığı (g) 0.963 ** 0.815 ** 0.887 ** -      

Kabuk Oranı (%) - 0.553 - 0.259 - 0.419 - 0.746 * -     
Çekirdek Oranı (%) - 0.907 ** - 0.793 ** - 0.796 ** - 0.927 ** 0.714 * -    

Meyve Eti Oranı (%) 0.617 0.337 0.482 0.794 ** - 0.996 ** - 0.774 * -   

Meyve Çevresi (cm) 0.977 ** 0.946 ** 0.981 ** 0.920 ** - 0.496 - 0.880 ** 0.562 -  
Meyve Boyu (cm) 0.994 ** 0.924 ** 0.955 ** 0.967 ** - 0.580 - 0.882 ** 0.638 0.962 ** - 

Kabuk Kalınlığı (cm) 0.912 ** 0.903 ** 0.950 ** 0.840 ** - 0.366 - 0.677 * 0.419 0.903 ** 0.930 ** 

* : P < 0.05, ** : P < 0.01 

 

4.3. Farklı Büyüklükteki Meyvelerin Bazı Yem Değerleri 

Bitkiler büyümenin farklı zamanlarında farklı mor-

folojik ve biyokimyasal yapıya sahip olurlar ki buda ka-

liteyi etkileyen bir faktördür (Acar 2006). Yem karpuzu 

meyvesinin büyüklüğü kaliteyi etkileyebilmektedir. Ay-

rıca kabuk oranı, iç oranı ve çekirdek oranı da kalite üze-

rine etkilidir. Tablo 2’de küçük karpuzlarda çekirdek 

oranı daha fazla olduğu görülmektedir. Tablo 4’de ise 

farklı büyüklükteki meyvelerin çekirdekli ve çekirdek-

siz bazı besin değerleri verilmiştir. Tablo 2 ve Tablo 4 

incelendiğinde yemlik karpuzun büyüklüğüne göre mor-

folojisindeki farklılıkların (Tablo 2) besin değerine yan-

sıdığı Tablo 4’de görülmektedir.  

 

Tablo 4. 

Farklı Büyüklükteki Yem Karpuzlarının Yem Değerlerindeki Değişim 

Meyve Büyüklüğü 
KO  

(%) 

Ham Kül  

(%) 

Ham Protein  

(%) 

Ham Yağ  

(%) 

NDF 

 (%) 

NFC 

 (%) 

ADF 

(%) 

Küçük 

Meyve 
Çekirdeksiz 4.32 10.33 10.76 4.46 35.04 39.41 29.88 
Çekirdekli 6.65 7.07 13.58 11.69 51.84 15.82 41.85 

Orta 

Meyve 
Çekirdeksiz 5.38 10.89 9.85 3.6 33.07 42.59 27.19 
Çekirdekli 8.25 6.35 11.33 8.29 46.46 27.57 37.25 

Büyük 

Meyve 
Çekirdeksiz 5.66 8.45 7.47 1.77 33.6 48.71 27.53 
Çekirdekli 8.27 7.9 11.24 4.14 35.19 41.53 28.75 

Ortalama 
Çekirdeksiz 5.12 9.89 9.36 3.28 33.9 43.57 28.2 
Çekirdekli  7.72 7.11 12.05 8.04 44.50 28.30 35.95 

 

Ayrıca çekirdekli ve çekirdeksiz olması da kaliteyi 

etkilediği belirlenmiştir. Yapılan bir araştırmada yemlik 

karpuzun tohumlarında su oranının % 4.90- 9.98, pro-

tein oranın (N x 6.25) % 27.12- 32.37, yağ oranının % 

48.00- 66.00, karbonhidrat oranın % 5.68-16.07, selüloz 

oranının %1.22- 4.14 ve kül oranının ise %1.00 -2.00 

arasında değiştiği belirtilmiştir (Lauoka ve ark. 2007). 

Diğer bir kaynakta yem karpuzunun meyvesinin besin 

değerine tohumların etkisinin fazla olduğu ve yaklaşık 

olarak tohumlarında %28-30 yağ bulunduğu bildirilmiş-

tir (Anonim 2011f). Wehner ve ark (2003) yemlik kar-

puzda yaptıkları araştırmada 100 gr karpuz meyvesinde 

93 g su, 0.5 g protein, 0.2 g yağ olduğunu, tohumlarında 

ise bunun 5.7 g su, 25.8 g protein ve 49.7 g yağ olduğunu 

belirtmiştir. FAO’nun hayvan yem kaynaklı bilgi siste-

minde karpuz meyvesinin (Nijer) kuru madde oranının 

%8.4 ve kuru maddesinde ise %10 ham protein, %25.7 

ham selüloz, %7.8 kül bulunduğu belirtilirken, kabuklu 

tohumlarda %88.0 kuru madde ve kuru maddesinin 
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%24.4’ü ham protein, %31.6’ü ham selüloz ve % 4.2 si-

nin kül olduğu, kabuksuz tohumlarında ise % 91.9 kuru 

madde ve kuru maddesinin % 34.5 ini ham protein, % 

8.2 sini ham selüloz ve %6.2 sini külün oluşturduğu bil-

dirilmektedir (Anonim. 2011g). Acar (2009) ise yemlik 

karpuzun meyvesindeki kuru madde oranının Türkme-

nistan çeşitlerinde % 2.5-6 arasında olduğunu bildirmiş-

tir. 

Yine Acar ve ark. (2012) yaptıkları araştırmada yem-

lik karpuzun kabuklu çekirdeğinde ham protein oranını 

% 18.13, ham yağ oranını ise % 23.31 bulmuşlardır. 

Aynı araştırmacılar kabuklu yemlik karpuz çekirdekle-

rinin Ca, Cu, Fe, K, Mg, P, S ve Zn bakımından kabuklu 

yemeklik karpuz çekirdeklerinden daha fazla olduğunu 

da belirtmişlerdir. Yukarıda araştırmacıların belirttikleri 

sonuçlarla, elde ettiğimiz veriler genelde uyum içinde-

dir. Belirtildiği gibi çekirdeğin yem karpuzunun meyve-

sinin besin değerine katkısının ( ham protein, ham yağ, 

NDF ve ADF olarak) olumlu olduğu görülmektedir 

(Tablo 4). 

5. Sonuç 

Yem karpuzu ile yapmış olduğumuz çalışma, alter-

natif yem kaynaklarına ve bu yem kaynaklarının kulla-

nılabilirliğine dikkat çekmek içindir. Ayrıca farklı bü-

yüklükteki yem karpuzunun besin değeri ile ilgili ça-

lışma ile de hasat yapılan yem karpuzunun yem değerin-

deki değişim gösterilmiştir. Yem karpuzu uzun süre yem 

değerinden bir şey kaybetmeden depolanabilen bir bit-

kisel yem kaynağıdır. 
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tesinin %35-40’ı tüketilince konulu sulamalar başlatılmış ve ardıl sulamalar da 

aynı prensibe göre uygulanmıştır. Konulara öngörülen azot seviyelerinin dörtte 

biri tabana, geri kalanı ise 4 eşit parçaya bölünerek, fertigasyon yöntemiyle ilk 

dört sulamada uygulanmıştır. Elde edilen sonuçlara göre, sulama seviyeleri şeker 

verimi üzerinde önemli şekilde etkili iken (P<0.01), azot seviyelerinin bir etkisi 
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kök (P<0.01) ve yapraklarındaki (P<0.05) azot oranlarını önemli şekilde etkile-
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Anahtar Kelimeler: 

Şekerpancarı 

Damla sulama 

Kısıntılı sulama 

Kısıntılı gübreleme 

Azot Kullanma Randımanı 

Konya 

 

Effect of Applications Deficit Nitrogen with Deficit Irrigation on Sugarbeet 

Sugar Yield and Nitrogen Use Performance 

ARTICLE INFO  ABSRACT 

Article history: 

Received 01 January 2015 

Accepted 28 April 2015 

 

 The field works of that project was performed at 2013 growing season in Konya-

Çumra Agro – Production High School. Stine variety of sugar beet was used in 

research. In that regard, the effect of deficit nitrogen applications by deficit drip 

irrigation on nitrogen use and sugar yield was evaluated. In research, the findings 

obtained from full irrigation (FI) and full nitrogen (FN) applications as well as 

two conventional deficit irrigations of the 75 % and 50 % of the FI (CDI75 and 

CDI50) and two deficit nitrogen levels 75 %  (DN75) and 50 % (DN50) of FN 

were analyzed. When about 35-40 % of the available water capacity within the 

root zone depth was consumed, subjects’irrigations were started and all the sub-

sequent irrigations were performed in accordance with this principle. One fourth 

nitrogen requirement of plants was applied to the seed bed, and remaining nitro-

gen amounts were applied in four equal parts by fertigation technique in first 4 

irrigation events. The results showed that although irrigation treatments had sig-

nificant effect on sugar yield (P<0.01), nitrogen levels had no significant effect. 

Nitrogen levels had significant effect on plant nitrogen use efficiency (P<0.01). 

Irrigation treatments had significant effect but different nitrogen levels had no 

significant effect on nitrogen contents of roots (P<0.01) and leaves (P<0.01). 

Keywords: 

Sugar beet 

Drip irrigation 

Deficit irrigation 

Deficit fertilizer 

Nitrogen Use Efficiency 

Konya 

 

 

 

                                                           
* Sorumlu yazar email: rtopak@selcuk.edu.tr  

mailto:rtopak@selcuk.edu.tr


34 

A Öksüz ve R Topak / Selçuk Tar Bil Der, 2(1):33-41 

1. Giriş 

Şekerpancarı, Türkiye’de yaygın olarak İç Anadolu 

Bölgesinde yetiştirilir. Özellikle bu bölgede yer alan 

Konya Kapalı Havzası Türkiye şekerpancarı üretim 

alanlarının yaklaşık %35’ine sahiptir. Türkiye şekerpan-

carı ekim alanlarının yaklaşık  ¼’ü tek başına Konya 

ilinde bulunmaktadır. Aynı şekilde Konya havzasında 

bulunan 6 şeker fabrikasının 4’ü Konya ilinde yer al-

maktadır. Dolayısıyla havzada şekerpancarı tarımı 

önemli bir yere sahiptir. Şekerpancarı tarımı, kök verimi 

ve kök şeker varlığı gibi iki önemli boyutu olan bir ye-

tiştiricilik şeklidir. Diğer bitkisel üretimlerde olduğu 

gibi, şekerpancarı yetiştiriciliğinde de verim ve kalitenin 

artırılması, sulama ve gübreleme gibi teknolojik üretim 

faktörlerinin etkin ve bilinçli kullanımına bağlıdır. 

 Suyun ve bitki besin maddesinin bitki kök bölge-

sinde en uygun seviyede tutulması su ve gübre kullanım 

randımanlarının artırılmasının yanı sıra verim ve kalite-

sinin iyileştirilmesi açısından da önemlidir. Bu yüzden 

bitkisel üretimin artırılmasında suyun ve gübrenin bir-

likte uygulandığı fertigasyon yöntemi önem kazanmak-

tadır. Bu yöntemle farklı bitki besin maddeleri farklı 

oranlarda bitkilere uygulanabilmektedir (Doğan ve ark. 

2002). Damla sulama yöntemi fertigasyona en uygun 

yöntemdir. Fertigasyon sisteminde bitki besin maddeleri 

istenilen düzeyde her sulamada verildiği gibi belirli ara-

lıklarla da uygulanabilmektedir. Bu işlemle gübrenin 

kök bölgesinin altına yıkanması en aza inebilmekte, 

gübre kullanımının bitki gelişimine göre kolayca değiş-

tirilip düzenlenmesi sağlanmaktadır. Gübrelemeden 

kaynaklanan kök bölgesi tuzluluğu en alt düzeye indiril-

mekte, ayrıca yüksek verimler alınabilmektedir (Papa-

dopoulas ve Eliades 1987). Fertigasyon yönteminin ba-

şarıyla uygulanabilmesi için, yetiştirilen bitkilere özgü 

sulama ve gübreleme programlarına uyulması, yok ise 

mutlaka bu programların geliştirilmesi gerekir. 

Su kaynaklarının tasarruflu ve akılcı kullanıldığı 

damla sulama yönteminin yaygınlaşması ve su kaynak-

larının daha da tasarruflu kullanımını sağlayabilmek için 

farklı sulama teknikleri geliştirilmiştir. Bunlardan biri 

kısıntılı damla sulama uygulamasıdır. Türkiye’nin gene-

linde olduğu gibi Konya havzasında da tarımsal sula-

mada basınçlı sulama sistemlerinin kullanımı hızla yay-

gınlaşmaktadır. Özellikle damla sulamanın tarla bitkileri 

tarımında yaygınlaştırılması konusunda devletin çok 

ciddi boyutlarda kredi ve hibe şeklinde finansman uygu-

lamaları bunda etkili olmuştur. Desteklemelerin temel 

felsefesi su kullanımında tasarruf ve suyun etkin kulla-

nımını sağlamaktır. Yine başta ticari gübrelerin kullanı-

mını azaltmak ve gübre etkinliğini artırmaktır. Ancak, 

şekerpancarı gibi sık ekilen bitkilerin damla yöntemiyle 

sulanmasında su tasarrufu sağlamanın zorluklarının bu-

lunduğu da açıktır. Üstelik havzada mevcut koşullarda 

sulama randımanı da hayli yüksek olup, %73 seviyesin-

dedir (Topak ve Acar, 2010a). Dolayısıyla, damla su-

lama yöntemiyle uygulanacak geleneksel sulama uygu-

lamaları ile sulama randımanında yapılabilecek iyileştir-

meler bölgedeki aşırı su kullanımının çözümünde tek 

başına yeterli olamayacaktır. Çünkü bölgedeki aşırı tü-

ketimin kaynağı aşırı sulama değil, sulama alanlarının 

genişlemesinden kaynaklanmaktadır. Dolayısıyla hav-

zada, uygun olan bitkilerde, bitki sulama suyu ihtiyacın-

dan önemli azaltımların yapılabileceği kısıntılı sulama 

modellerinin geliştirilmesi bir zorunluluk gibi gözük-

mektedir.  

Kısıntılı sulama uygulamasının bazı bitkilerin veri-

minde ve ürün kalitesinde önemli bir azalmaya neden 

olmadan, sulama suyunda önemli artırımın sağlandığı ve 

sulama suyu kullanım randımanını da hayli iyileştirdiği 

belirlenmiştir. Salter ve Goode (1967) ve Doorenbos ve 

Kassam (1979) şekerpancarı bitkisinin kök sisteminin 

morfolojik ve fizyolojik karakteristiğinden dolayı su 

stresine en toleranslı bitkilerden biri olduğunu bildir-

mektedirler. Yine Kırda (2002) şekerpancarını kısıntılı 

sulamaya uygun bitkilerden biri olarak tarif etmektedir. 

Günümüze kadar bazı araştırıcılar tarafından şekerpan-

carında geleneksel kısıntılı sulama uygulamasına ilişkin 

bazı tarla denemeleri yapılmıştır. Konya ovası koşulla-

rında da şekerpancarında geleneksel kısıntılı sulama uy-

gulaması ile ilgili bazı çalışmalar da yürütülmüştür. An-

cak yapılan çalışmalarda kısıntılı sulama ile toprağın 

bitki besin maddesi yarayışlılığı ve bitki tarafından alımı 

ile ilişkileri konusu dikkate alınmamıştır. Öte yandan, 

Hu ve ark.(2006) ve Li ve ark.(2007), kısıntılı sulamada 

ortaya çıkan toprak nem eksikliğinin, toprağın besin 

maddesi yarayışlılığını ve bitki tarafından alımını olum-

suz şekilde etkileyebileceğini, bu yüzden kısıntılı su-

lama koşullarında sulama ve besin maddesi (azot) kulla-

nım randımanlarının birlikte iyileştirilmesinin önemine 

dikkat çekmektedir. Yapılan çalışmalarda kısıntılı su-

lama uygulamasının sulama suyu kullanım randımanı ile 

ilişkileri ortaya çıkarılırken,  bitki azot kullanma randı-

manına dair konunun ise çok az bitkide, çok az çalış-

mada ele alındığı görülmektedir.  

Bu çalışma ile sulama suyunda yapılan kısıntıya pa-

ralel olarak, azot ihtiyacında da kısıntı yapılmasının şe-

kerpancarında azottan yararlanma etkinliğine ve şeker 

verimine etkisi değerlendirilmiştir. 

2. Materyal ve Yöntem 

Bu araştırma Selçuk Üniversitesi Ziraat Fakültesi 

Araştırma, Konya iline bağlı Çumra ilçesinde, Çumra 

Tarım Meslek Lisesi arazisinde 2013 yılı yetiştirme se-

zonunda yürütülmüştür. Denizden ortalama yüksekliği 

1013 m olan Çumra ilçesi, Konya ilinin güneyinde 37º 

35ꞌ kuzey enlemleri ve 32º 47ꞌ doğu boylamları arasında 

yer almaktadır (Anonymous 1982). Denemenin yürütül-

düğü Çumra Tarım Meslek Lisesi’ne ait olan arazinin 

toprakları, FAO/UNESCO sınıflandırma sistemine göre 

fluvisol olarak sınıflandırılmıştır. Buna göre araştırma 

alanı toprakları, Çarşamba nehri aliviyol yelpazesi üze-

rinde bulunan, killi bünyeli, derin, düz ve iyi strüktürlü 

topraklardır (de Meester T Ed 1970). Deneme alanı top-

raklarının sulama ile ilgili bazı fiziksel özelliklerini be-

lirlemek amacı ile deneme alanında açılan profillerden 

bozulmuş ve bozulmamış toprak örnekleri alınmıştır. Bu 
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toprak örneklerinde yapılan analizlere ilişkin sonuçlar 

Çizelge 1’de verildiği gibidir. 

Araştırma alanı karasal iklim özelliği göstermekte-

dir. Araştırma alanının sahip olduğu bu karasal ikliminin 

genel özelliği yazları kurak ve sıcak, kışları ise soğuk ve 

sert geçmesidir. Araştırma alanının çok yıllık iklim ve-

rilerine (son 43 yılın ortalaması) göre ortalama sıcaklığı 

11.29 0C, ortalama bağıl nem %62.3, ortalama rüzgar 

hızı 1.0 m/s ve yıllık toplam yağış ise 317.4 mm’dir (Çi-

zelge 2). Yılın en yağışlı geçen ayları Kasım, Aralık, 

Ocak, Nisan ve Mayıs, en kurak ayları ise Temmuz, 

Ağustos ve Eylül’dür. Yıllık toplam yağışın %33.8’ i kış 

ve %34’ü bahar mevsiminde olmak üzere toplam 

%67.8’i kış ve bahar aylarında düşmektedir. Denemenin 

yürütüldüğü 2013 yılında Çumra Meteoroloji İstas-

yonu’nda ölçülen bazı meteorolojik veriler Çizelge 2’de 

verildiği gibidir. Araştırmanın yürütüldüğü 2013 yılında 

toplam yağış 196.2 mm olarak gerçekleşmiş olup, uzun 

yıllar ortalamasına göre, 121.2 mm daha az yağış düş-

müştür. Şekerpancarı yetişme mevsimi süresince (Ni-

san–Eylül sonu) 2013 yılında 91.6 mm yağış düşerken, 

bu değer bu dönemin uzun yıllık toplam yağış miktarı-

nın %80 ’ine karşılık gelmektedir. 

Deneme parsellerine su, damla sulama sistemi ile ve-

rilmiştir. Damla sulama sisteminin planlanmasında, Yıl-

dırım (2008) de belirtilen damlatıcı boru tarla testleri 

baz alınmıştır. Damlatıcı debisi 2 l/h ve damlatıcı aralığı 

30 cm olan damlatıcı boru ile yapılan tarla testlerinde, 

ıslatma şerit genişliğinin yaklaşık 45 cm civarında ol-

duğu tespit edilmiştir. Yine bu testten lateral aralığının 

45 cm olması gerektiği belirlenmiştir. Araştırmada kul-

lanılan damla sulama sisteminin kontrol biriminde; va-

nalar, yarı otomatik elek-filtre, gübre kabı ve venturi sis-

temi, basınç ölçerler yer almıştır. Ana ve manifold bo-

rular 50 mm PVC borulardan ve damlatıcı borular ise 16 

mm çaplı yuvarlak borudan oluşturulmuştur. Sulama 

sisteminde her bir ana konu girişine, su giriş ve çıkışı 50 

mm olan su sayaçları yerleştirilmiştir. Su sayaçlarının 

giriş kısmına uygun şekilde vana yerleştirilmiştir. 

Damla sistemine sulama suyu 4 BG’ndeki benzinli mo-

topomp ile basılmıştır. 

 

Çizelge 1. 

Deneme alanına ait toprakların bazı fiziksel özellikleri 

Katman, 

cm 
Bünye 

Hacim 

ağırlığı, 

gr/cm3 

Tarla 

kapasitesi 

Solma 

noktası 

Faydalı su tutma 

kapasitesi EC* pH* 

 

Kireç 

Org. 

Mad. 

% mm % mm % mm % % 

0-30 C 1.35 32.52 131.70 20.80 84.24 11.72 45.38 0.555 8.06 19.91 1.35 

30-60 C 1.40 33.19 139.40 20.69 86.90 12.50 56.74 0.754 8.07 21.72 1.40 

60-90 C 1.43 33.15 142.21 19.95 85.58 13.20 57.77 0.570 8.24 22.07 1.43 

Toplam (0-90 cm) 413.31  256.72  156.60     

 

Çizelge 2. 

Çumra Meteoroloji İstasyonuna ait 2013 yılı ile uzun yıllık döneme ait bazı iklim verileri 

Y
IL

 

Meteorolojik 

veriler 

Aylar Yıllık/ 

Ort. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

2
0

1
3
 

Sıcaklık (°C) 2.2 5.1 7.9 12.0 18.8 21.4 22.8 22.6 18.1 10.0 7.8 -2.5 12.2 

Nisbi Nem(%) 78.8 70.9 55.2 58.7 45.8 39.5 38.3 37.0 41.7 52.6 65.4 81.3 55.4 

Yağış (mm) 13.4 26.0 15.2 61.2 12.8 13.0 4.6 0.2 0.0 19.4 20.6 9.8 196.2 

Rüzgar  (m/s) 2.0 1.4 1.8 1.5 1.5 1.8 2.1 1.5 1.2 1.3 0.8 1.0 1.49 

(1
9
7

1
-

2
0

1
3

) 

Sıcaklık (°C) -0.3 1.2 5.7 11.0 15.7 19.9 22.7 22.2 17.9 12.1 5.8 1.6 11.29 

Nisbi Nem(%) 76.5 72.2 63.9 59.3 58.1 53.2 49.0 49.8 53.0 63.6 71.7 76.8 62.3 

Yağış (mm) 35.3 29.2 31.7 40.0 36.6 19.5 5.2 4.0 8.7 29.6 34.7 42.9 317.4 

Rüzgar (m/s) 1.0 1.2 1.3 1.2 1.0 1.1 1.2 0.9 0.7 0.6 0.8 0.9 1.0 

 

Araştırma, tesadüf bloklarında bölünmüş parseller 

deneme deseninde üç tekerrürlü olarak yürütülmüştür. 

Araştırmada, 3 farklı sulama konusu ve 3 farklı azot se-

viyesinin oluşturduğu 9 çalışma konusu ele alınmıştır. 

Ayrıca azot uygulaması içermeyen bir konuda çalış-

maya dahil edilmiştir. Çalışmada azot seviyeleri ana ko-

nuları, sulama suyu seviyeleri de alt konuları oluştur-

muştur. Planlanan deneme konuları ve açıklamaları Çi-

zelge 3’de verilmiştir. 

Tam sulama konusu (TS) tanık olarak planlanmış 

olup, sulama planı bu konuya göre uygulanmıştır. Bu 

konunun bitki kök bölgesi kullanılabilir su tutma kapa-

sitesinin yaklaşık %35-40’ı tüketilince konulu sulamalar 

başlatılmış ve tüm konularda ardıl sulamalar da aynı 

prensibe göre icra edilmiştir. Tanık konuya, mevcut 

nemi tarla kapasitesine ulaştıracak şekilde su verilmiştir. 

Diğer kısıntı ön görülen konulara ise tanık konuya veri-

len sulama suyundan gerekli kısıntı yapılarak uygulama-

lar yapılmıştır. Sulama suyu, su sayacından geçirilerek 

parsellere verilmiştir. 
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Tohum ekimi deneme parseline bir bütün olarak 9 

Nisan 2013 tarihinde yapılmıştır. Ekim işlemi,  45 cm 

sıra aralığı ve 6 cm sıra üzeri olacak şekilde 5 sıralı 

pönomatik mibzer ile gerçekleştirilmiştir. Ancak, ekim-

den yaklaşık 10 gün sonra, yani çıkış döneminde başla-

yan ve şiddetli yağan yağış sebebi ile yeterli çıkış sağla-

namadığından, 3 Mayısta ekim yenilenmiştir. Tohum 

ekiminden sonra, homojen çimlenme ve çıkış sağlana-

bilmesi için birkaç kez yağmurlama yöntemi ile intaş su-

laması yapılmış ve bu kapsamda 20 mm sulama suyu 

uygulanmıştır. Deneme parselleri, 30 m uzunluğunda ve 

6 bitki sırasından (2.70 m × 30 m= 81 m2) oluşturulmuş-

tur. Parsellerin oluşturulmasında, Traktör ve motorlu el 

çapasından faydalanılmıştır Konu parselleri oluşturul-

duktan sonra, parseldeki bitkiler sıra üzeri 20 cm olacak 

şekilde el işçiliği ile çapalama ve seyreltme işlemleri ya-

pılmıştır. Denemede, sulama zamanının belirlenmesi 

amacıyla toprak nem izlemesi tanık konudan yapılmış-

tır. Tanık parselde toprak nemi, TDR nem ölçer ile izle-

nilmiştir. Bu maksatla deneme parsellerine 1 m derinliğe 

kadar TDR tüpleri yerleştirilmiştir. Bu tüpler kullanıla-

rak, 20’şer cm’lik katmanlar halinde TDR-T3 probu ile 

nem ölçümleri yapılmıştır. 0-20 cm toprak katmanının 

nemi özel probu ile izlenmiştir. Sulama zamanının belir-

lenmesi amacıyla tanık konuda toprak nem izlemeleri, 

her sulamadan 3-4 gün sonra sürekli yapılmıştır. Diğer 

konularda ise nem ölçümü her sulama öncesi yapılmış-

tır. Konuların ekim ve hasat anındaki toprak nemleri ise 

gravimetrik yöntemle belirlenmiştir. 

 

Çizelge 3.  

Araştırma Konuları 

Ana konular (Azot seviyeleri) 

Simge Açıklamalar 

TA Deneme alanı toprak analizleri ile belirlenen azot ihtiyacının tamamının karşılanması 

KA75 N1 konusu azot miktarından %25 kısıntı yapılan konu 

KA50 N1 konusu azot miktarından  %50 kısıntı yapılan konu 

Alt konular (Sulama seviyeleri) 

TS Bitki kök bölgesi faydalı su kapasitesinin %35-40’ı tüketilince sulamanın yinelenmesi ve sulama ile 

eksilen nemi Tarla Kapasitesine ulaştıracak kadar sulama suyu uygulanan konu (Tanık konu) 

KS75 TS konusuna verilen sulama suyu miktarından %25 kısıntı yapılan konu 

KS50 TS konusuna verilen sulama suyu miktarından %50 kısıntı yapılan konu 

 

Çalışmada, azot seviyelerinin oluşturduğu ana konu-

larının gübre ihtiyaçları, deneme alanı topraklarının ve-

rimlilik analizlerine göre belirlenmiştir. Tüm ana konu-

larda, fosfor ve potasyum içerikli gübrelerin tamamı ile 

azotlu gübre ihtiyacının yaklaşık ¼’ü tabana uygulanmış 

ve azotun geri kalanı ise 4 eşit parçaya bölünerek, ilk 4 

sulamada fertigasyon yöntemiyle uygulanmıştır. Çalış-

mada azot kullanım etkinliğinin belirlenmesi amacıyla 

planlanan ve azot uygulaması içermeyen ana konular, 

deneme alanında önceden kazık çakılarak belirlenmiş ve 

tabana uygulanan DAP gübresi bu alanlara verilmemiş-

tir. Bu kısımların fosfor ihtiyaçları, bu kısımlar için alı-

nan TSP gübresi ile karşılanmıştır. Potasyum sülfat güb-

resi tohum ekimi ile birlikte tabana uygulanmış ve bütün 

konulara eşit olarak verilmiştir. Deneme alanı toprağının 

ekim öncesi verimlilik durumunu ortaya çıkarabilmek 

için toprak örnekleri alınmıştır. Toprak örneklerinde 

mikro Kjeldahl yöntemine göre toplam azot 

(NH4+NO3) (Bremner 1960; Jackson 1962), Ol-

sen’in“NaHCO3” metoduyla elverişli fosfor (Olsen ve 

ark. 1954) analizleri yapılmıştır. Toprakta mevcut potas-

yum ise amonyum asetat metodu kullanılarak belirlen-

miştir (Jackson, 1962; Kacar, 1994). Şekerpancarı bitki-

sinin iyi bir verim için saf madde olarak 9 kg P2O5/da, 

27 kg K2O/da, 22 kg azot /da gereksiniminin olduğu 

(Günşiray 1990; Arıoğlu 1997) dikkate alınarak, çalışma 

kapsamında yapılan temel gübrelemede, bu değerler baz 

alınmıştır.  

Hasat zamanı her bir parselin merkez iki sırası dik-

kate alınarak ve bu iki sıranın uçlarından 5'er m'lik kısım 

hariç tutularak, hasat parselleri oluşturulmuştur. Böy-

lece kenar etkileri çıkarıldıktan sonra geriye kalan 0.9 m 

× 20 m boyutlarındaki 18 m² ' lik bir alan hasat edilerek 

değerlendirmeye alınmıştır. Hasat edilen pancarların 

yaprak-baş ve kuyruk kısımları kesilerek firelerinden te-

mizlenmiş ve tartılmıştır. Daha sonra çuvallanarak Türk 

Şeker Anonim Şirketinin Ilgın’ daki lapa hazırlama üni-

tesine gönderilmiştir. Ankara Şeker Enstitüsü Ilgın lapa 

ünitesinde, her bir araştırma konusuna ait köklerin öğü-

tülmesi ile elde edilen lapalardan (hamur) ikişer adet nu-

mune hazırlanmıştır. Bu numunelerin biri kalite analiz-

leri için Ankara Şeker Enstitüsü laboratuarına gönderil-

miş, diğer ikinci örnekler ise kök azotunun belirlenme-

sinde kullanılmıştır. Şekerpancarı köklerinin kaldırdığı 

azotun oran olarak belirlenebilmesi için kök lapa örnek-

leri önce 65oC’de sabit ağırlığa gelinceye kadar kurutul-

muş (Walsh ve Beaton 1973) ve sonra öğütülerek ana-

lize hazır hale getirilmiştir. Bitki örneklerinde total azot 

içeriğini belirlemek için mikro Kjeldahl yöntemi kulla-

nılmıştır (Bremner 1960). 

Araştırma konularının şeker verimleri,  Ankara Şe-

ker Enstitüsü laboratuarında soğuk digestion metoduna 

göre (ICUMSA,1958) belirlenen kök şeker oranları kul-

lanılarak aşağıdaki eşitlikle hesaplanmıştır.  

ŞV= ŞO × KV  

Eşitlikte; 
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ŞV= Şeker verimi (kg/da)  

ŞO= Şeker oranı (%) 

KV= Kök verimi (kg/da) 

Farklı azot seviyeleri uygulamalarının kök ve yaprak 

azot oranlarına etkisi ile konuların kök azot kullanım et-

kinliği değerleri hesaplanmıştır. Azot kullanım etkinliği, 

her birim uygulanan azota karşı elde edilen kök verimi 

olarak hesaplanmıştır (Moll ve ark. 1982; Mengel 1991). 

Hesaplamalar aşağıda verilmiştir. 

Azot kullanım etkinliği (AKE) = (KV+ - KV-) / Nu  

KV+: Azot gübreli parselden alınan kök verimi, 

kg/da 

KV-: Azot gübresi uygulanmayan parselden alınan 

kök verimi, kg/da 

Nu: Uygulanan azot seviyesi, kg/da 

Azot kullanım randımanı ölçülerinin farklı tipleri 

mevcuttur. İçlerinden en yaygın olanı azotlu gübrenin 

geri dönüşüm randımanıdır (AGGAR) (Dilz, 1988). 

Azotlu gübrenin geri dönüşüm etkinliği, ürünün gübre-

den aldığı azot miktarının, gübre ile verilen azot mikta-

rına oranı olarak hesaplanır ve % ile ifade edilir. 

AGGAR= (Nv+ - Nv-) /Nu × 100 

NV+: Azot gübreli parselden alınan toplam azot mik-

tarı, kg/da 

NV-: Azot gübresi uygulanmayan parselden alınan 

toplam azot miktarı, kg/da 

Nu: Uygulanan azot miktarı,  kg/da 

Araştırmada, incelenen özelliklerden elde edilen ve-

riler bilgisayarda “JUMP İstatistik Programı”nda Tesa-

düf Blokları Deneme desenine göre varyans analizine 

tabi tutulmuş ve aralarında % 1 ve en az %5 önem sevi-

yesinde farklılık bulunan özellikler üzerinde LSD ana-

lizi ile gruplandırmalar yapılmıştır (Yurtsever 1984). 

3. Araştırma Sonuçları 

3.1. Konulara uygulanan azot ve sulama suyu miktarlar 

Tohum yatağı hazırlığı öncesinde deneme alanından 

alınan toprak örneklerinde ölçülen ve konulara göre uy-

gulanan N, P ve K miktarları Çizelge 4’de verildiği gi-

bidir. 

 

Çizelge 4. 

Deneme alanı topraklarında ölçülen ve konulara gübre ile uygulanan saf madde olarak N, P, K miktarları 

Azot konuları  Saf madde olarak gübre miktarları (kg/da) 

 N P2O5 K20 

TA Toprak azotu 6 2 65 

Uygulanan 16 7 6 

KA75 Toprak azotu 6 2 65 

Uygulanan 12 7 6 

KA50 Toprak azotu 6 2 65 

Uygulanan 8 7 6 

 

Toprak örneklerinde yapılan total azot ve elverişli 

fosfor analizlerinde, toprak profilinde 6,0 kg N/da ve 2,0 

kg P2O5/da olarak bulunmuştur. Toprağın bitki kök böl-

gesi derinliğinde bulunan toplam azot ve elverişli fosfor 

miktarları, gübrelemede dikkate alınmıştır. Toprakta bu-

lunan bu miktarlar, şekerpancarı için önerilen miktarlar-

dan düşülerek, ihtiyaç belirlenmiştir. Çizelge 4’den de 

görüldüğü gibi, tam azot konusuna (TA) saf madde ola-

rak 16, %25 kısıntılı azot konusuna (KA75) 12 ve %50 

kısıntılı azot konusuna (KA50) ise 8 kg azot/da uygula-

ması gerçekleştirilmiştir. Araştırma konularına fertigas-

yonla azot uygulamları 15, 22, 29 Haziran ve 6 Tem-

muz’ da verilen sulamalar ile birlikte gerçekleştirilmiş-

tir. 

Araştırma konularına, deneme süresi boyunca plan-

lama gereği uygulanan sulamaların tarihleri, uygulanan 

sulama suyu miktarları ve bitki su tüketim değerleri Çi-

zelge 5’ de verilmiştir. İlk konulu sulama 15 Haziran 

2013 tarihinde uygulanmış olup, diğer ardıl sulamalar 

tanık konuda faydalı su kapasitesi %35-40 eksilince yi-

nelenmiştir. Toplam 14 kez sulama uygulaması gerçek-

leştirilmiş olup, son sulama 10 Eylül 2013 tarihinde ya-

pılmıştır. Sezon boyunca Haziran ayında 3, Temmuz 

ayında 5, Ağustos ayında 4 ve Eylül ayında ise 2 sulama 

işlemi gerçekleştirilmiştir. Sulama aralıkları 5 ile 7 gün 

arasında değişmiş olup, son sulamada 9 gün olarak ger-

çekleşmiştir. Sulamalar, Temmuz ayı boyunca ve Ağus-

tos ayının ilk yarısı içinde daha kısa aralıklarla yapılmış-

tır. Dolayısıyla bu dönemde şekerpancarının günlük su 

tüketimi daha yüksek gerçekleşmiştir. Konu gereği en 

fazla sulama suyu toplam 854.2 mm ile TS konusuna uy-

gulanmıştır. Diğer geleneksel kısıntılı sulama konuların-

dan KS75 konusuna 645.6 mm ve KS50 konusuna ise 

437.1 mm sulama suyu uygulaması yapılmıştır. Konu-

lara uygulanan bu sulama suyu miktarlarının 20 mm’ si 

intaş suyu olarak yağmurlama sistemi ile verilmiştir. 

Deneme süresini kapsayan 3 Mayıs – 28 Eylül 2013 

tarihleri arasında (148 gün) kayda değer bir yağış (20.6 

mm) gerçekleşmemiştir. Çizelge 5’den de görüleceği 

gibi uygulanan sulama suyu miktarı arttıkça buna paralel 

olarak mevsimlik su tüketimi de artmıştır. Dolayısıyla 

bu çalışmada, konuların su tüketimlerini kontrol eden 

asıl unsurun doğrudan sulama suyu miktarları olduğu 

çok açıktır. Araştırma konularının su tüketimleri; TS ko-

nusunda 958.2 mm, KS75 ve KS50 konularında ise sıra-

sıyla 780.4 ve 588.2 mm olarak gerçekleşmiştir. 
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Çizelge 5. 

Sulama konularına uygulanan sulama suyu miktarları (mm) ve gerçekleşen bitki su tüketimi değerleri (mm) 

Sulama Tarihleri 
Sulama Konuları 

TS KS75 KS50 

15.06.2013 58.6 43.95 29.3 

22.06.2013 57.4 43.03 28.7 

29.06.2013 60.2 45.15 30.1 

06.07.2013 60.5 45.37 30.25 

13.07.2013 62.3 46.72 31.15 

18.07.2013 57.5 43.12 28.75 

24.07.2013 59.8 44.85 29.9 

30.07.2013 60.4 43.3 30.2 

05.08.2013 60.6 45.45 30.3 

11.08.2013 61.4 46.05 30.7 

17.08.2013 60.0 45.0 30.0 

24.08.2013 58.8 43.57 29.40 

01.09.2013 59.4 44.85 29.7 

10.09.2013 58 43.5 29 

Toplam (mm) 854.2 645.6 437.1 

Bitki su tüketimi (mm) 958.2 780.4 588.2 

 

3.2. Şeker verimine ilişkin sonuçlar 

Araştırma konularının şeker verimleri Çizelge 6’da 

verilmiştir. Varyans analiz sonuçlarına göre, şeker ve-

rimi üzerine farklı seviyede sulama uygulamalarının et-

kisi, istatistiksel olarak önemli iken, kısıntılı azot uygu-

laması ve sulama × azot seviyesi interaksiyonu önemli 

bulunmamıştır.  

Şeker verimine ilişkin sonuçlar incelendiğinde, su-

lama suyu ihtiyacının tam karşılandığı konudan (TS) or-

talama olarak 1576.6 kg/da değeri ile en yüksek şeker 

verimi elde edilirken,  bunu 1499.5 kg/da ile KS75 ve 

1218.5 kg/da ile KS50 konusu izlemiştir. Çizelge 6’dan 

görüleceği gibi istatistiksel olarak %1 hata seviyesinde 

TS ve KS75 konuları aynı sınıfta yer alırken, KS50 ko-

nusu en düşük şeker verim grubunda yer almıştır. Bitki 

azot ihtiyacından yapılan kısıntı miktarı arttıkça orta-

lama şeker verimlerinde de nispi bir artış olmuştur. Azot 

seviyelerine bağlı olarak ortalama en yüksek şeker ve-

rimi KA75 (1447.3 kg/da) grubundan elde edilirken, 

bunu KA50 (1426.4 kg/da) ve TA (1420.8 kg/da)  konu-

ları izlemiştir. KA50, KA75 ve TA deneme konuları ara-

sındaki bu farklılık istatistiksel acıdan önemli bulunma-

mıştır. Deneme sonuçlarına göre en yüksek şeker verimi 

1591.3 kg/da ile TSKA75 kombinasyonundan elde edil-

miştir. Yine sulama suyu ihtiyacından %25 kısıntı yapı-

lan sulama uygulaması koşullarında, azot seviyeleri ara-

sında, azot ihtiyacından %25 kısıntı yapılan uygulama 

1537.2 kg/da ile en yüksek şeker veriminin gerçekleş-

mesini sağlamıştır. Benzer şekilde sulama suyu ihtiya-

cından %50 azaltım yapıldığı koşullarda, farklı azot se-

viyeleri arasında en yüksek şeker verimi yine azot ihti-

yacından %50 azaltım yapılan uygulamadan (1230.1 

kg/da) elde edilmiştir. Yine benzer şekilde damla su-

lama ile sulama suyu ihtiyacının tam karşılandığı koşul-

larda da, azot ihtiyacının %50’ye kadar azaltılması, şe-

ker verimini azaltmadığı gibi, tam azot uygulamasına 

göre daha yüksek şeker verimi sağlamıştır. 

 

Çizelge 6. 

Konuların şeker verimleri (kg/da) 

Sulama Konuları 
Azot Seviyeleri 

Ortalama** 
TA KA75 KA50 

TS 1566.22 1591.34 1572.20 1576.59 a 

KS75 1484.28 1537.21 1477.02 1499.50 a 

KS50 1211.98 1213.30 1230.07 1218.45 b 

Ortalama 1420.82 1447.28 1426.43  

**: P<0.01; Aynı harfler arasında istatistik olarak bir fark yoktur 

 

Çizelge 6 verileri sulama suyu kullanımı yönüyle de-

ğerlendirildiğinde; damla yöntemiyle sulama suyu ihti-

yacının %75’nin karşılanarak, sulama suyundan %25 ta-

sarruf edilebileceği görülmektedir. Yine TS konusu ile 

1 dekar alandan elde edilen şeker verimi (1576.6 kg), 

KS50 tekniği ile %50 kısıntılı sulama uygulanan 1.30 

dekar (1576.6/1218.4=1.30) alandan elde edilen şeker 

verimine karşılık geldiği sonucuna ulaşılmaktadır. Bu 

koşullarda, 1.30 dekar şekerpancarı alanının KS50 tek-
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niği ile %50 kısıntılı sulama uygulamasının toplam su-

lama suyu ihtiyacı 568 mm’ye (437x1.30=568) tekabül 

etmektedir. 568 mm sulama suyu miktarı, 854 mm su-

lama suyu gerektiren TS konusuna göre, %33.5 su tasar-

rufu sağlamaktadır. Eğer şekerpancarı üretim alanlarının 

%30 arttırılması istenirse, damla yöntemiyle %50 kısın-

tılı sulamanın çevreci bir yaklaşımla sürdürülebilirliğe 

önemli katkılar sunabileceği görülmektedir. 

3.3. Azot Kullanımına İlişkin Sonuçlar 

3.3.1. Konuların kök ve yaprak azot oranları 

Deneme konularına göre, şekerpancarı kök ve yap-

rak azot içerikleri Çizelge 7’de verilmiştir. Varyans ana-

liz sonuçlarına göre, kök ve yaprak azot içeriği üzerine 

farklı kısıntılı sulama uygulamalarının etkisi, istatistik-

sel olarak önemli iken, kısıntılı azot uygulaması ve su-

lama × azot seviyesi interaksiyonu önemli bulunmamış-

tır. Çizelge 7 verileri incelendiğinde; sulama konuları 

arasında, sulama suyu ihtiyacının %50’sinin karşılan-

dığı KS50 konusunda hem kök (%0.77) ve hem de yap-

rak azotu (%3.70) en yüksek seviyede bulunmuştur. Su-

lama konuları arasında kök ve yaprak azotunun en düşük 

olduğu konu ise TS konusu olup sırasıyla %0.56 ve 

%3.42 olarak belirlenmiştir. Azot uygulamaları arasında 

da grup ortalaması olarak N1 konusu hem kök azotu 

(%0.74) ve hem yaprak azotu (%3.79) bakımından en 

yüksek değere sahip iken KA50 konusu ise sırasıyla 

%0.61 ve %3.45 değerleriyle en küçük değerleri içer-

miştir. Çizelge 13’den da görüldüğü gibi, bu araştırma-

dan elde edilen en yüksek kök ve yaprak azotu oranı 

%0.87 ve %3.90 değeri ile KS50TA, en düşüğü ise 

%0.49 ve %3.27 değerleri ile TSKA50 kombinasyo-

nunda gerçekleşmiştir. Azot seviyeleri ve sulama × azot 

seviyesi interaksiyonuna ilişkin olarak, kök ve yaprak 

azotu oranları arasındaki bu farklılıklar istatistik açıdan 

önemli bulunmamıştır. 

 

Çizelge 7. 

Uygulamaların kök ve yaprak azot oranlarına etkisi (%) 

Sulama Konuları 

Kök** 

Ortalama Azot Seviyeleri 

TA KA75 KA50 
TS 0.61 0.59 0.49 0.56b 

KS75 0.75 0.62 0.58 0.65b 

KS50 0.87 0.70 0.75 0.77a 

Ortalama 0.74 0.64 0.61 0.66 

Yaprak* 

Sulama konuları 
Azot seviyeleri 

Ortalama 
TA KA75 KA50 

TS 3.64 3.35 3.27 3.42b 

KS75 3.83 3.64 3.56 3.68a 

KS50 3.90 3.70 3.50 3.70a 

Ortalama 3.79 3.56 3.45 3.60 

*: P<0.05; **P<=0.01; Aynı harfler arasında istatistiki olarak bir fark yoktur 

 

3.3.2. Azotlu gübre kullanım randımanı 

Konuların azotlu gübre kullanım randımanı (AGKR) 

değerleri Çizelge 8’de verilmiştir. Varyans analiz sonuç-

larına göre, AGKR üzerine kısıntılı azot uygulamaları-

nın etkisi, istatistiksel olarak önemli iken, kısıntılı su-

lama uygulaması ve sulama × azot seviyesi interaksi-

yonu önemli bulunmamıştır. Çizelge 10’da verilenlere 

göre, sulama konuları arasında en yüksek AGKR değeri 

88.45 kg/kg ile TS uygulamasından elde edilmiştir. 

AGKR değerinin en düşük olduğu sulama konusu ise 

65.80 kg/kg ile KS75 konusu olmuştur. Ancak, sulama 

konuları arasında oluşan bu farklılık istatistik açıdan 

önemli bulunmamıştır. Azot uygulamaları incelendi-

ğinde, AGKR değerleri 56.28 ile 95.55 kg/kg arasında 

değişim göstermiş olup, en yüksek değer KA50 ve en 

düşüğü ise TA azot seviyesinden elde edilmiştir. Bu ça-

lışmadan elde edilen sonuçlara göre, AGKR’nin en yük-

sek değerine 114.87 kg/kg ile TSKA50 kombinasyo-

nunda ulaşılmıştır. Bunu 941 kg/kg değeri ile 

KS75KA50 kombinasyonu izlemiştir. 

 

3.3.3. Azotlu gübre geri dönüşüm randımanı 

Gübre kullanım etkinliği, bitkilerin besin elementle-

rini alım gücü olarak ifade edilmektedir. Gübre etkinlik 

parametreleri farklı şekillerde ifade edilebilmektedir. 

Bunlar içerisinde en yaygın kullanılanı gübrelemenin 

yararlılığını ifade eden “gübre geri dönüş etkinliği (ran-

dımanı)” parametresidir (Dilz 1988). Şekerpancarının 

sulama suyu ve azot ihtiyacının belirli seviyelerinden 

oluşturulan kısıntılı sulama suyu ve azot miktarlarının 

uygulanmasının kök bazında azotlu gübrenin geri 

alınma randımanına (AGGAR) etkileri Çizelge 9’da ve-

rilmiştir. Varyans analiz sonuçlarına göre kökün AG-

GAR üzerine, sulama konuları, azot seviyeleri ve su-

lama x azot seviyesi interaksiyonunun etkisi istatistiksel 

olarak önemli bulunmamıştır. 

Çizelge 9’dan da görüleceği gibi sulama konuları, 

farklı azot seviyeleri ve sulama konusu × azot seviyesi 

interaksiyonu şekerpancarı köklerinin azotlu gübreden 

yararlanma etkinliğine önemli bir etki yapmamıştır. Bu 

çizelge verilerine göre, gübre azotunun geri alınmasında 

en başarılı sulama konusu, ortalama %40 ile TS ve KS75 
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uygulamaları, en başarılı azot seviyesi ortalama %45.75 

ile KA50 konusu ve en başarılı kombinasyonların ise 

KS50KA50, TSKA50, KS75KA50, TSKA75 ve 

KS75KA75 uygulamaları olduğu görülmektedir. 

Araştırmadan elde edilen bu sonuçlar, şekerpancarı-

nın sulama suyu ve azot ihtiyacının belirli seviyelerin-

den oluşturulan kısıntılı sulama ve kısıntılı azot seviye-

lerinin damla yöntemiyle uygulamaları arasında azotlu 

gübrenin geri alınma randımanı (kök) bakımından her 

hangi bir fark olmadığını göstermiştir. 

 

Çizelge 8. 

Konuların azotlu gübre kullanım randımanları 

Sulama Konuları 
Azot Seviyeleri 

Ortalama 
TA KA75 KA50 

TS 66.06 84.42 114.87 88.45 

KS75 42.69 63.79 90.91 65.80 

KS50 60.08 71.79 80.87 70.91 

Ortalama* 56.28 b 73.33 ab 95.55 a  

*:P<0.05; Aynı harfler arasında istatistiki olarak bir fark yoktur 

 

Çizelge 9. 

Konuların azotlu gübreden yararlanma etkinliği (%) 

Sulama Dozları 
Azot Dozları 

Ortalama 
TA KA75 KA50 

TS 32.46 44.75 45.58 40.93 

KS75 35.50 41.22 45.09 40.60 

KS50 32.42 30.67 46.59 36.56 

Ortalama 33.46 38.88 45.75 39.36 

 

4. Sonuç 

Araştırmadan elde edilen verilere göre, bitki sulama 

suyu ihtiyacının karşılanma oranı arttıkça kök ve şeker 

verimi artış göstermiş, ancak artan azot dozlarının ise 

şeker verimine önemli bir yansıması olmamıştır. Yine 

sulama suyundan yapılan kısıntıya paralel olarak bitki 

azot ihtiyacından da kısıntı uygulanması, şekerpanca-

rında şeker verimi ve azot kullanım etkinliği yönüyle 

aralarında önemli bir ilişki belirlenememiştir. 

Sulama konuları bazında azotlu gübrenin en etkin 

kullanıldığı sulama konusu TS olup, azotlu gübre kul-

lanma randımanı (AGKR) değeri 88.45 kg/kg olarak 

gerçekleşmiştir. Azot konuları arasında KA50 konusu, 

azotlu gübrenin en etkin kullanıldığı azot seviyesi olup, 

AGKR değeri, 95.55 kg/kg olarak gerçekleşmiştir. Araş-

tırma konuları azotlu gübrenin geri dönüşüm randımanı 

(AGGAR) açısından karşılaştırıldığında, azot konuları 

arasında köklerin azotlu gübreden yararlanma oranı en 

yüksek KA50’de gerçekleşmiş olup, yaklaşık %45,8 ol-

muştur. AGGAR bakımından sulama konuları arasında 

önemli bir farklılık olmadığı belirlenmiştir. Yine AG-

GAR bakımından en uygun sulama × azot seviyesi kom-

binasyonu; %46.6 değeri ile KS50KA50 kombinasyo-

nunda olmuştur. 

Konya havzası gibi su kaynaklarının kısıtlı olduğu 

bölgelerde, şekerpancarı tarımında damla sulama yönte-

minin uygulanması halinde; 1-bitki sulama suyu ihtiya-

cının %75’i karşılanarak, tam sulama ile aynı verimin 

alınabileceği,  2-eğer şekerpancarı üretim alanları %30 

arttırılarak ve %50 kısıntılı sulama uygulanarak TS ile 

aynı şeker veriminin elde edilebileceği ve  %33 su tasar-

rufu sağlanabileceği, 3- Gübreleme ile karşılanacak azot 

ihtiyacının yaklaşık ¼’ünün tabana uygulanması ve geri 

kalanının da üst gübresi olarak 4 eşit parçaya bölünerek 

ilk 4 sulamada fertigasyon sistemiyle verilmesinin uy-

gun olacağı kanaatine varılmıştır. Bu yaklaşımlar bağla-

mında şekerpancarı tarımında damla sulama yöntemi 

uygulamasının, çevreci bir yaklaşımla sürdürülebilirliğe 

önemli katkılar sunabileceği görülmektedir.  

5. Teşekkür 

Bu çalışma Ayşe ÖKSÜZ’ün Yüksek Lisans tez ça-

lışmasından üretilmiş olup, tez çalışmasında, TÜBİTAK 
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 Bu çalışmada, Fe ve Mn uygulamalarının Lüpen (Lupinus albus L.) bitkisi-

nin gelişimine etkisi in vivo şartlarda araştırılmıştır. Denemede kullanılan lüpen 

tohumları %28.7 kireç oranı ve 8.07 pH’ya sahip olan Konya toprağı içeren sak-

sılara ekilmiş, bitkilerin çıkış ve gelişimleri gözlemlenmiştir. Tüm denemeler 

“tesadüf parselleri” deneme desenine göre üç tekerrürlü olarak kurulmuştur. Bit-

kilerin gövde uzunlukları, gövde yaş ve kuru ağırlıkları değerlendirildiğinde, 

gövde uzunluğu  için Mn uygulamasının olumlu yönde sonuç verdiği gözlenmiş-

tir. Gövde yaş ağırlığı için Fe uygulamasının etkisi olumlu gözlenirken, FexMn 

interaksiyonunun sadece çiçeklenme döneminde etkili olduğu tespit edilmiştir. 

Gövde kuru ağırlığı için yapılan araştırmalarda ise en iyi sonuç kloroz başlangı-

cında FexMn interaksiyonundan alınmıştır. Araştırmanın kök uzunlukları, kök 

yaş ve kuru ağırlıkları kısmında, kök uzunluğu için en iyi sonuç kloroz başlan-

gıcında FexMn interaksiyonundan ve çiçeklenme döneminde Fe uygulamasın-

dan alınırken, kök yaş ağırlığı için her iki dönemde de uygulanan dozların etkisiz 

olduğu tespit edilmiştir. Kök kuru ağırlığı için yapılan araştırmalarda ise en iyi 

sonuç çiçeklenme döneminde Fe uygulamasından elde edilmiştir. Sonuç olarak, 

materyal olarak kullanılan Lüpen bitkisinin Fe ve Mn elementlerine gösterdiği 

tepkiler incelenmiş ve uygun yetiştirme koşulları sağlandığında bitkinin belirli 

oranlarda yetiştirilebileceği gözlenmiştir. Bu çalışmada Lüpen bitkisi, ekimden 

hasada kadar incelenmiş ve Fe uygulaması yapılan her dozda sınırlı sayıda da 

olsa bakla elde edilmiştir. 
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 In this study, the effect of Fe and Mn applications on Lupine plant (Lupinus 

albus L.) has been researched in vivo conditions. The seeds of Lupine used in 

the experiment have been planted in pots that have soil from Konya and have 

%28.7 calcerous and 8.07 pH. The experiment was conducted following ran-

domized complete block experimental design involving three replications. When 

height of plants, fresh and dry weight evaluated, the application of Mn showed 

a positive effect on height of plants. While the application of Fe has been ob-

served as positive on fresh stem weight, FexMn application was determined as 

effective only during blooming period. In the study conducted for the fresh stem 

the best results have been gained in the begining of chlorosis from FexMn ap-

plication. While the best results for the research, lenght of roots, root's fresh and 

dry weight have been obtained in the beginning of chlorosis from FexMn appli-

cation and during the blooming period from Fe application, for dry root weight 

it has been observed that during both periods the applied dozes are ineffective. 

In the experiment conducted for the dry root weight the best result has been 

gained during blooming period from Fe application. As a result, the responses 

of Lupine plant used as a material to Fe and Mn elements have been examined 
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and when suitable conditions maintained, the plant could be grown. In this study 

Lupine has been examined from sowing to harvesting and broad bean has been 

taken when Fe applied with every dosage. 

 

1. Giriş 

Lüpen (Lupinus albus L.) Papilioneceae (Legumine-

ceae; kelebek çiçekliler) familyasının Lupinus türüne 

dahil bir bitki olup; acı bakla, delice bakla, gavur bak-

lası, kurt baklası, mısır baklası, Yahudi baklası, en yay-

gın olarak da termiye gibi değişik isimlerle bilinmekte-

dir (Yorgancılar 1996). Tek yıllık otsu gövdesinden ye-

şil gübre ve yem bitkisi, tohumlarından da insan ve hay-

van beslenmesinde yararlanılmaktadır (Baytop 1994).  

Acıbaklalar Almanya, Polonya, Portekiz, Macaris-

tan, Danimarka, Hollanda, Fransa, İtalya, İspanya, Gü-

ney Afrika, Yeni Zelanda, Güney Amerika ve Amerika 

Birleşik Devletlerinin güney eyaletlerinde geniş çapta 

üretilmekte ve farklı şekillerde kullanılmaktadır. Genel-

likle soya, bakla, nohut, mercimek ve diğer baklagil to-

humlarının yetişmediği alanlarda acıbaklalar iyi adap-

tasyon göstermişlerdir (Blanco, 1990). Ülkemizde bazı 

türleri bulunan acıbaklalardan L. albus (ak acıbakla) 

tıbbi bitki olarak İç Anadolu bölgesinde ve özellikle 

Konya yöresi ve Konya’nın Akdeniz bölgesine geçit teş-

kil eden yerlerinde yetiştirildiği bilinmektedir (Erkek ve 

Kırkpınar 1988). Konya’da hububatla münavebeye gi-

ren veya hiçbir ürün yetiştirilmediği yerlerde, yamaç ve 

yüksek yaylalarda (1000-1700m) bakıma gerek duyma-

dan yetiştirildiği ve ticaretinin yapıldığı belirtilmektedir. 

Lüpen bitkisinin Türkiye’ deki toplam üretim ve pazar-

lama miktarı diğer tarım ürünlerine göre çok az olduğu 

ve bunun sebebinin de iklim ve toprak istekleri bakımın-

dan geniş alanlara sahip olmaması, işleme ve kullanım 

teknolojisinin yetersizliği ve ülkemizde yeterince tanın-

mamış olması gibi nedenler sıralanabilir (Kayserilioğlu 

1990). Yıldız ve Yazgan (2000) lüpenin kanatlı beslen-

mesinde rasyona % 50 oranında katıldığında yemden ya-

rarlanma katsayısının arttığını belirtmiştir. Genelde hay-

van yemi olarak kullanılan lüpen Konya gibi birkaç ilde 

çerezlik olarak da tüketilmektedir. 

Bünyesinde lupanin, spartein ve anagyrine gibi alka-

loitler içeren lüpen bitkisi aynı zamanda ilaç sanayinde 

de önemli bir yere sahiptir (Kayserilioğlu 1990). Bunun 

dışında dünyada ekmek, bisküvi, kek, makarna, şeker-

leme, soya sosu gibi ürünlerde hammadde olarak soya 

alternatifi, antioksidan içeriği yüksek kaliteli bitkisel 

yağ, glütensiz un, emilsüfer madde, süte alternative 

ürünler ve çerez olarak kullanılmasına rağmen Tür-

kiye’de çerezlik olarak ve alkaloitlerinden faydalanıl-

maktadır (Mülayim ve Acar 2008). 

Lüpen genusu 300’den fazla tür içermektedir ancak 

bunlardan sadece 4’ü tarımsal öneme sahiptir. Bunlar, 

eski dünya türleri olan Lupinus albus (ak lüpen), Lupi-

nus angustifolius (mavi ya da dar yapraklı lüpen) ve Lu-

pinus luteus (sarı lüpen), ve tek yeni dünya türü Lupinus 

mutabilis’dir. İlk üçü orjinini Akdeniz bölgesinden alır-

ken L. mutabilis Güney Amerika orjinlidir (Hondel-

mann 1984). Türkiye’de tarımı yapılan lüpen türü ak acı 

bakla olup, tek yıllık yerel bir popülasyondur. 

Lüpen kireçli topraklara hassas bir bitki olduğu için 

tarımı Türkiye’de genellikle düşük kirece sahip Göller 

Bölgesi’nde (Akşehir, Beyşehir, Eğridir ve Doğanhisar) 

yapılmaktadır. Bu nedenle bu bitkinin tarımı kısıtlı kal-

makta ve Türkiye nüfusunun çoğunluğu bu bitkiyi tanı-

mamaktadır. 

Tahıllardan 2-3 kat daha fazla proteine sahip olan lü-

pen aynı zamanda zengin bir vitamin, mineral, kalsiyum 

ve demir deposudur. Bitkisel protein üretimi açısından 

soya ilk sırada yer alsa da üretim ve verim miktarının 

yükseltilmesi durumunda yüksek protein (%28-47.6) 

içeriğiyle lüpen soya ile rekabet edebilecek durumdadır 

(Sator 1983).  

Dünyada lüpen 2013 verilerine göre yaklaşık 

650.629 ha alanda yetiştirilmekte olup bunun 450.200 

ha’lık kısmı Avusturalya’ya aittir. Dünya lüpen üretimi 

ise toplam 785.596 tondur. Bu rakam Dünya’da toplam 

baklagil üretiminin yaklaşık %0.8’ne karşılık gelmekte-

dir (Anonim 2014). 

Türkiye’de toplam 3810 da alanda ekilmekte olup, 

üretimi 381 tondur. Bu üretimin yaklaşık %25’lik kısmı 

Konya ili Doğanhisar ilçesi ve kasabalarında yapılmak-

tadır. Doğanhisar ve bağlı köylerde lüpen tarımı toplam 

902.99 da alanda yapılmakta olup üretimi 90299 kg dır 

(Yorgancılar, 2012). Lüpenin Türkiye’deki toplam üre-

tim ve pazarlama miktarı diğer tarım ürünlerine göre az-

dır (Yorgancılar ve ark. 2007).  

En önemli dezavantajı kireçli topraklarda yetişme 

imkanının sınırlı olmasıdır. Buna bağlı olarak bu bitki-

nin uygun ekolojik şartlarda yetişebilme özelliğinden 

dolayı tahıllarla münavebeye girmesi ülke tarımına ve 

toprakların iyileştirilmesine katkıda bulunacaktır.  

Termiye tanesindeki Mangan miktarının oldukça 

yüksek olması dikkat çekmiştir. Bu durumun yetiştirilen 

toprakların yüksek mangan içeriğine sahip olması veya 

lüpen bitkisinin bünyesine yüksek miktarda mangan al-

dığı ve biriktirdiği sonucunu ortaya koyabilir. Bitki en 

fazla Manganı fide döneminde (4-6 haftalık) kaldırır.  

Kireçli topraklarda kirecin demiri bağlamasından 

dolayı lüpen bitkisinin yetişmesinde Fe sınırlayıcı fak-

tördür. Bu nedenle bu sınırlayıcı faktör toprağa Fe ila-

vesi ile minimize edildiği takdir de Konya şartlarında 

yetiştirilmesi mümkün hale gelecektir. 

2. Materyal ve Yöntem 

2.1. Materyal 

Bu çalışmada bitki materyali olarak; Doğanhisar 

Bölgesi’nde 2013 yetiştirme sezonunda ekilip üretilmiş 
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olan termiye (Lüpen= Lupinus albus L.) tohumları kul-

lanılmıştır. 

2.2. Yöntem 

Deneme toprağı, 4 mm’lik elekten geçirildikten 

sonra, 5 litrelik saksılara 2 kg. toprak konulduktan sonra 

her saksıda 10’ar adet olacak şekilde tohumlar ekilmiş-

tir.  Toplamda 3 ayrı Fe dozu, 3 ayrı Mn dozu ve 3 te-

kerrür olmak üzere 27 adet saksı kullanılmıştır. 

 

Tablo 1. 

Toprak analiz sonuçları 

Analiz adı Birimi Sonuç 

pH   8.07 

EC (Tuz) (µS/cm) 51 

CaCO3 (Kireç) (%) 28.7 

Organik Madde (%) 0.56 

Fosfor (P) mg/kg 11.0 

Potasyum (K) mg/kg 249 

Kalsiyum (Ca mg/kg 4814 

Magnezyum (Mg) mg/kg 179 

Sodyum (Na) mg/kg 74 

Değişebilir Na Yüzdesi (%) 1.21 

Bor (B) mg/kg 0.56 

Bakır (Cu) mg/kg 0.57 

Demir (Fe) mg/kg 1.07 

Çinko (Zn) mg/kg 0.94 

Mangan (Mn) mg/kg 2.72 

*Selçuk Üniversitesi Ziraat Fakültesi Toprak ve Bitki Besleme 

Laboratuvarında yaptırılmıştır 

 

Bu çalışmada materyal olarak kullanılacak bitkilerin 

tohumları Konya toprağı ile doldurulmuş saksılara 10 

adet ekilmiş, ekim sonrasında bitkiler ihtiyaç doğrultu-

sunda belirli aralıklarla düzenli olarak saf su ile sulan-

mıştır. Çıkıştan sonra saksılara değişik dozlarda Mangan 

ve Demir uygulamaları yapılmıştır. Dozların miktarına 

toprak analizlerinden sonra karar verilmiştir. Belirlenen 

bu dozlar Mn0 (0 mg/kg), Mn1 (10 mg/kg), Mn2 (20 

mg/kg), Fe0 (0 mg/kg), Fe1 (3 mg/kg) ve Fe2 (6 mg/kg) 

olarak uygulanmıştır. Bu çalışmada bitkinin fide dönemi 

ayrıca inceleme altına alınmıştır. Çünkü lüpen bitkisinde 

en fazla demir ve mangan noksanlığı belirtileri fide dö-

neminde görülmektedir. Bu noksanlıkta bitkinin yaşa-

masını kısıtlamaktadır. 

3.3. Gözlem ve ölçümler 

Denemelerde iki farklı dönemde, bitkide kloroz baş-

langıcı ve çiçeklenme döneminde aşağıdaki gözlem ve 

ölçümler alınmıştır. 

3.3.1. Bitkilerin çıkış durumları (Sürme hızı ve sürme 

gücü) 

Bitkilere ait gözlemler 7. ve 12. günlerde yapılmıştır. 

7. gün bitki çıkışları sayılarak sürme hızı, 12. gün bitki 

çıkışları sayılarak sürme gücü yüzde olarak belirlenmiş-

tir. 

 

 

3.3.2. Bitki Boyu (cm) 

Bitkilerin gövde ve kök uzunlukları her saksıdan bir 

örnek alınarak kök boğumundan itibaren, kloroz başlan-

gıcı ve çiçeklenme döneminde cm cinsinden ölçülmüş-

tür. 

3.3.3. Yaş ağırlık (g) 

Bitkilerin gövde ve kök yaş ağırlıkları her saksıdan 

bir örnek alınarak kloroz başlangıcı ve çiçeklenme dö-

neminde ayrı ayrı hesaplanmıştır. 

3.3.4. Kuru ağırlık (g) 

Ölçüm için her saksıdan alınan gövede ve kök örneği 

etüvde 70 °C derecede bitki ağırlıkları eşitleninceye ka-

dar bekletilip, kloroz başlangıcı ve çiçeklenme döne-

minde fide kuru ağırlıkları hesaplanmıştır.  

3.3.5. Element içerikleri (mg/kg) 

Bitkilerde hem kloroz başlangıcında hem de çiçek-

lenme döneminde kök ve gövde örnekleri alınmış ve ele-

mentel analize tabi tutulmuştur. 

3.4. Verilerin değerlendirilmesi ve istatistiki analizler 

Veriler, MSTAT-C istatistik paket programı ile ana-

liz edilmiştir. Deneme; tesadüf parselleri deneme dese-

nine göre 3 tekerrür olarak kurulmuştur. Önemli bulu-

nan farklılıklar, LSD çoklu karşılaştırma testi ile karşı-

laştırılmıştır. 

3. Araştırma Sonuçları ve Tartışma 

İn vivo şartlarda, kireç oranı %28.7 ve pH’sı 8,07 

olan Konya toprağı içeren saksılarda yapılan deneme-

lerde Fe ve Mn uygulamalarının Lüpen (Lupinus albus 

L.) bitkisinin gelişimine etkileri araştırılmış ve bitkilerin 

çıkış durumları (%), gövde ve kök uzunlukları (cm), 

gövde ve kök yaş ve kuru ağırlıkları (g) ve bitki Fe ve 

Mn içerikleri (mg/kg) hem kloroz başlangıcında hem de 

çiçeklenme döneminde belirlenerek elde edilen değerle-

rin ortalamaları aşağıda alt başlıklar halinde verilmiştir. 

3.1. Bitkilerin Çıkış Durumları (Sürme hızı ve sürme 

gücü) 

Farklı dozlarda Fe ve Mn uygulamalarında bitkilerin 

çıkış durumları 7. ve 12. günde belirlenmiş ve ortalama 

değerler Tablo 2’de verilmiştir. Yapılan varyans anali-

zinde Fe, Mn uygulamasının ve Fe x Mn interaksiyonu-

nun fide çıkışlarına etkisi istatistiki olarak önemsiz bu-

lunmuştur (Tablo 3). 

Tablo 2’ye bakıldığında en yüksek sürme hızı %70 

ile Fe1 x Mn0 uygulamasından elde edilirken, en yüksek 

sürme gücü yine aynı uygulamadan elde edilmiştir. Bu-

rada görüldüğü gibi bitkilerin sürme gücü değişmemiş 

olup 7. Günden sonra çimlenme oranları aynı kalmıştır. 

Araştırmada Fe ve Mn uygulamaları arasında fide çı-

kışı bakımından fark görülmemiş olması tohumdaki 

depo besinlerin fide çıkışı için yeterli olduğu ya da or-

tamdaki besin elementlerinin gelişmenin hemen başlan-

gıcında fide çıkışına çok etki etmediği şeklinde yorum-

lanabilir. Yorgancılar ve ark. (2009), Konya ve Deşdiğin 
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toprakları kullanarak yaptıkları çalışmada iki toprak tipi 

arasında sürme gücü bakımından istatistiki bir fark çık-

madığını, sürme hızı ve gücü değerleri üzerine genotipik 

etkinin daha yüksek olduğunu belirlemişlerdir. 

Okay ve Günöz (2009), topraklarda pH değerinin 

yükselmesi ile alınabilir mikro element içeriklerini azal-

dığını, bu durumun da birçok türde sıcaklık, ışık, toprak 

tuzluluğu, nem gibi diğer çevresel faktörlerle birlikte ge-

rek tohum çimlenmesi, gerekse bitki gelişiminde olum-

suz sonuçlara yol açtığını ifade etmişlerdir. 

Kerley ve Huyghe (2001), L. albus’un kirece tole-

ranslı olmayan genotipleri ile toleranslı L. pilosus 

Murr’u farklı pH’ya sahip sıvı ortamda ve saksıda yetiş-

tirerek yaptıkları çalışmalarında Lupinus albus’un, dü-

şük verimli kireçli topraklara toleransı olmadığını ve 

yaprak damarları arasında sararma olarak kendini göste-

ren klorosisin uygun olmayan genotiplerin seçiminde 

kullanılabileceğini tespit etmişlerdir. 

 

Tablo 2. 

Farklı dozlarda Fe ve Mn uygulamalarında bitkilerin çıkış durumları (%) 

 Sürme hızı Sürme gücü 

 Mn0 Mn1 Mn2 Ort. Mn0 Mn1 Mn2 Ort. 

Fe0 63.33 53.33 63.33 60.00 63.33 53.33 63.33 60.00 

Fe1 70.00 66.67 66.67 67.78 70.00 66.67 66.67 67.78 

Fe2 43.33 66.67 53.33 54.44 43.33 66.67 53.33 54.44 

Ort. 58.89 62.22 61.11  58.89 62.22 61.11  

 

Tablo 3. 

Farklı dozlarda Fe ve Mn uygulamalarında bitkilerin çıkış durumlarına ait varyans analiz değerleri 

VK SD 
Sürme hızı Sürme gücü 

KO F KO F 

Fe 2 403.70 2.659 403.70 2.659 

Mn 2 25.93 0.171 25.93 0.171 

FexMn 4 248.15 1.634 248.15 1.634 

Hata 18 151.85  151.85  

 

3.2. Bitki Boyu (cm) 

Konya toprak şartlarında saksılarda yetiştirilen lüpen 

bitkisinin üç farklı dozda Fe ve Mn uygulamaları sonu-

cundaki bitki boyları kloroz başlangıcında ve çiçek-

lenme döneminde ölçülmüş ve ortalama değerler Tablo 

4’de verilmiştir. Yapılan varyans analizinde kloroz baş-

langıcında Fe ve Mn uygulamalarının fide boyuna etkisi 

istatistiki olarak önemsiz bulunurken, çiçeklenme döne-

minde Fe uygulamasının fide boyu üzerine etkisi %1 se-

viyede önemli, Mn uygulamasının ise %5 seviyede 

önemli olduğu belirlenmiştir. Her iki dönemde de 

FexMn interaksiyonu önemsiz bulunmuştur (Tablo 5). 

Tablo 4 incelendiğinde kloroz başlangıcında Fe doz-

ları incelendiğinde en fazla bitki boyu ortalaması Fe0 uy-

gulamasından (11.44 cm) elde edilirken, Mn dozunda 

ise Mn1 (11.39 cm) uygulamasından elde edilmiştir. Fe 

x Mn interaksiyonuna bakıldığında ise en fazla fide 

boyu Fe0 x Mn1 (12.50 cm) uygulamasından elde edil-

miştir. En düşük fide boyu ortalaması ise Fe1 x Mn1 

(10.17) uygulamasından elde edilmiştir. 

Çiçeklenme döneminde Fe dozu incelendiğinde en 

fazla bitki boy ortalaması Fe1 uygulamasından (14.03 

cm) elde edilirken, Mn dozuna bakıldığında en yüksek 

bitki boy ortalaması Mn1 (13.14 cm) uygulamasından 

elde edilmiştir. Fe x Mn interaksiyonuna bakıldığında 

ise en fazla fide boyu Fe1 x Mn1 (15.35 cm) uygulama-

sından elde edilmiştir. En düşük fide boyu ise Fe2 x Mn2 

(9.50 cm) uygulamasından elde edilmiştir. 

 

Tablo 4. 

Farklı dozlarda Fe ve Mn uygulamalarında bitki boyları (cm) 

 Kloroz Başlangıcı Çiçeklenme Dönemi 

 Mn0 Mn1 Mn2 Ort. Mn0 Mn1 Mn2 Ort. 

Fe0 11.17 12.50 10.67 11.44 11.60 12.90 10.65 11.72b 

Fe1 11.50 10.17 10.50 10.72 14.00 15.35 12.75 14.03a 

Fe2 10.75 11.50 10.67 10.97 12.03 11.17 9.50 10.90b 

Ort. 11.14 11.39 10.61  12.54ab 13.14a 10.97b  

  LSD%1 Fe: 1.866, LSD%1 Mn:1.8 
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Tablo 5. 

Farklı dozlarda Fe ve Mn uygulamalarında bitki boylarına ait varyans analiz değerleri 

VK SD 
Kloroz Başlangıcı Çiçeklenme Dönemi 

KO F KO F 

Fe 2 1.211 0.956 23.778 12.57** 

Mn 2 1.419 1.121 11.342 6.00** 

FexMn 4 1.676 1.324 1.266 0.67 

Hata 18 1.266  1.892  

 

Farklı dozlarda Fe ve Mn uygulamalarının bitki boy-

larına etkisi incelendiğinde çiçeklenme döneminde uy-

gulanan Fe1 dozunun bitki boyunu arttırdığı yapılan göz-

lemlerle belirlenmiştir. Sonuç olarak bitki boyunun be-

lirli oranda Fe ve Mn uygulaması ile artığı ve belirli bir 

orandan sonra ise bu etkinin olmadığını söyleyebiliriz 

(Şekil 1). Konya ovası koşullarında yapılan çalışma-

larda; Ak acı lüpende boy yüksekliği 28-69 cm arasında 

olduğu belirtilmiştir (Mülayim ve Semerciöz. 1992; Öz-

kaynak ve ark. 1992). Bizim çalışmamız saksı şartla-

rında olduğu için bitkilerin boyları 10-15 cm arasında 

kalmıştır. 

 

 

Şekil 1. 

Farklı dozlarda Fe ve Mn uygulamalarında bitki boyları 

grafiği 

 

3.3. Gövde Yaş Ağırlığı (g) 

Lüpen bitkisine Fe ve Mn uygulamalarından sonra, 

bitki yaş ağırlıkları kloroz başlangıcı ve çiçeklenme dö-

nemi olmak üzere iki ayrı dönemde incelendikten sonra 

varyans analizine tabi tutulmuş, ortalama değerler Tablo 

6’da verilmiştir. Yapılan varyans analizinde kloroz baş-

langıcında Fe uygulamasının fide yaş ağırlığı üzerine et-

kisi %5 seviyede önemli bulunurken, Mn uygulamasının 

yaş ağırlık üzerine etkisinin önemsiz olduğu belirlen-

miştir. Çiçeklenme döneminde ise yine Fe uygulaması 

%5 seviyede önemli bulunurken, Mn uygulamasının 

bitki yaş ağırlığı üzerine etkisi önemsiz olarak kaydedil-

miştir. Fe x Mn interaksiyonu kloroz başlangıcında 

önemsiz bulunurken, çiçeklenme döneminde %5 sevi-

yede önemli olduğu tespit edilmiştir (Tablo 7). 

Tablo 6’da kloroz başlangıcında Fe ve Mn dozları 

incelendiğinde en yüksek ortalamalar Fe için; Fe0 (2.61 

g) uygulamasından, Mn için ise Mn0 (2.48 g) uygulama-

sından elde edilmiştir. Fe x Mn interaksiyonuna bakıldı-

ğında ise en fazla bitki yaş ağırlığı Fe0 x Mn1 (2.70 g) 

uygulamasından elde edilmiştir. En düşük fide yaş ağır-

lığı kloroz dönemi için Fe1 x Mn2 (1.96 g) dozunda gö-

rülmüştür. 

Çiçeklenme dönemine ait denemeler, ilgili çizelgede 

incelendiğinde ise Fe ve Mn dozlarına ait verilerde en 

yüksek yaş ağırlık ortalaması Fe için; Fe1 (4.63 g), Mn 

için Mn0 (4.35 g) uygulamasında görülmüştür. Fe x Mn 

interaksiyonuna bakıldığında ise en fazla bitki yaş ağır-

lığı Fe1 x Mn1 (5.43 g) dozundan elde edilmiştir. En dü-

şük fide yaş ağırlığı ise Fe0 x Mn2 (2.37 g) dozunda gö-

rülmüştür. 

Farklı dozlarda Fe ve Mn uygulamalarında bitki yaş 

ağırlıkları incelendiğinde kloroz başlangıcında Fe0 do-

zunun, çiçeklenme döneminde ise F1 ve Fe1 x Mn1 dozla-

rının bitki yaş ağırlığını arttırdığı yapılan gözlemlerle 

belirlenmiştir. Ayrıca; en düşük yaş ağırlık Fe0 x Mn2 

dozunda görüldüğünden Mn artışının yaş ağırlığa ters 

etki yaptığı ifade edilebilir (Şekil 2). 

 

 

Şekil 2. 

Farklı dozlarda Fe ve Mn uygulamalarında bitki yaş 

ağırlıkları grafiği 

 

3.4. Gövde Kuru Ağırlığı (g) 

Fe ve Mn elementleri için üç ayrı dozda ve bu doz-

ların interaksiyonu ile hazırlanan denemede bitki kuru 

ağırlıkları ortalaması kloroz başlangıcı ve çiçeklenme 

dönemi olmak üzere iki ayrı dönemde gram cinsinden 

hesaplanarak Tablo 8’ de verilmiştir. Varyans analizinde 

kloroz başlangıcında Fe ve Mn uygulamasının fide kuru 

ağırlığı üzerine etkisi ve Fe x Mn interaksiyonu etkisi 

önemsiz bulunmuştur. Çiçeklenme döneminde ise; Fe 

uygulaması %1 oranında önemliyken, Mn uygulaması 
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ve Fe x Mn interaksiyonu uygulaması kuru ağırlık üze-

rine etkisinin önemsiz olduğu tespit edilmiştir (Tablo 9). 

Tablo 8’de de görüldüğü gibi kloroz başlangıcında 

Fe uygulamasında en yüksek bitki kuru ağırlığı ortala-

maları Fe0 ve Fe2 (0.22 g) dozlarında görülürken, çiçek-

lenme dönemine ait rakamlarda ise en yüksek bitki kuru 

ağırlığı ortalaması Fe1 (0.45 g) dozunda ortaya çıkmıştır. 

Kloroz başlangıcında Mn uygulamasında en yüksek 

bitki kuru ağırlığı ortalamaları Mn0 ve Mn1 (0.22 g) doz-

larında görülürken, çiçeklenme dönemine ait sonuçlarda 

en yüksek bitki kuru ağırlığı ortalaması Mn1 (0.39 g) do-

zunda görülmüştür. 

Fe x Mn interaksiyonuna bakıldığında ise en fazla 

bitki kuru ağırlığı kloroz döneminde Fe0 x Mn1 ve Fe2 x 

Mn2 (0.23 g) uygulamalarından elde edilmiştir. Çiçek-

lenme dönemine ait uygulamalarda ise en fazla bitki 

kuru ağırlığı Fe1 x Mn1 (0.54 g) uygulamasından elde 

edilmiştir. Kloroz dönemine ait en düşük bitki kuru ağır-

lığı ortalaması Fe1 x Mn2 (0.19 g) dozundan elde edilir-

ken, çiçeklenme dönemine ait sonuçlarda en düşük bitki 

kuru ağırlığı ortalaması Fe0 x Mn2 (0.25 g) dozundan 

elde edilmiştir. 

 

Tablo 6. 

Farklı dozlarda Fe ve Mn uygulamalarında bitki yaş ağırlıkları (g) 

 Kloroz Başlangıcı Çiçeklenme Dönemi 

 Mn0 Mn1 Mn2 Ort. Mn0 Mn1 Mn2 Ort. 

Fe0 2.43 2.70 2.69 2.61 a 4.60ab 2.91cd 2.37d 3.29b 

Fe1 2.50 2.33 1.96 2.26 b 4.23abc 5.43a 4.25abc 4.63a 

Fe2 2.51 2.26 2.55 2.44 ab 4.23abc 3.46bcd 4.27abc 3.99b 

Ort. 2.48 2.43 2.40  4.35 3.93 3.63  

 LSD%5 Fe: 0.2694 LSD%5 Fe: 0.8274, LSD%5 FeXMn:1.433 

 

Tablo 7. 

Farklı dozlarda Fe ve Mn uygulamalarında bitki yaş ağırlıklarına ait varyans analiz değerleri 

VK SD 
Kloroz Başlangıcı Çiçeklenme Dönemi 

KO F KO F 

Fe 2 0.27 3.693* 4.042 5.788* 

Mn 2 0.01 0.188 1.198 1.716 

FexMn 4 0.18 2.440 2.462 3.526* 

Hata 18 0.07  0.698  

 

Tablo 8. 

Farklı dozlarda Fe ve Mn uygulamalarında bitki kuru ağırlıkları (g) 

 Kloroz Başlangıcı Çiçeklenme Dönemi 

 Mn0 Mn1 Mn2 Ort. Mn0 Mn1 Mn2 Ort. 

Fe0 0.21 0.23 0.22 0.22 0.37 0.30 0.25 0.31b 

Fe1 0.22 0.20 0.19 0.20 0.41 0.54 0.41 0.45a 

Fe2 0.23 0.22 0.23 0.22 0.37 0.33 0.41 0.37ab 

Ort. 0.22 0.22 0.21  0.38 0.39 0.35  

  LSD%1 Fe: 0.1051 

 

Tablo 9. 

Farklı dozlarda Fe ve Mn uygulamalarında bitki kuru ağırlıklarına ait varyans analiz değerleri 

VK SD 
Kloroz Başlangıcı Çiçeklenme Dönemi 

KO F KO F 

Fe 2 0.001 2.229 0.047 7.87** 

Mn 2 0.000 0.282 0.003 0.50 

FexMn 4 0.001 1.336 0.015 2.50 

Hata 18 0.000  0.006  

 

Ayrıca çekirdekli ve çekirdeksiz olması da kaliteyi 

Farklı dozlarda Fe ve Mn uygulamalarında bitki kuru 

ağırlıkları incelendiğinde Fe1 dozunun çiçeklenme döne-

minde bitki kuru ağırlığını arttırdığı yapılan gözlemlerle 

belirlenmiştir. En düşük bitki kuru ağırlığı Fe0 x Mn2 do-

zunda görüldüğünden Mn oranının artması kuru ağırlığı 

ters orantılı olarak etkilemektedir (Şekil 3). 
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Şekil 3. 

Farklı dozlarda Fe ve Mn uygulamalarında bitki kuru 

ağırlıkları grafiği 

 

3.5. Kök Uzunluk (cm) 

Saksılarda yetiştirilen lüpen bitkisinin üç farklı 

dozda Fe ve Mn uygulamaları sonucundaki kök uzun-

lukları kloroz başlangıcında ve çiçeklenme döneminde 

ölçülmüş ve ortalama değerler Tablo 10’da verilmiştir. 

Yapılan varyans analizinde kloroz başlangıcında Fe ve 

Mn uygulamalarının kök uzunluğuna etkisi istatistiki 

olarak önemsiz bulunurken, çiçeklenme döneminde de 

Fe uygulamasının ve Mn uygulamasının kök uzunluğu 

üzerine etkisinin önemsiz olduğu belirlenmiştir. Fe x 

Mn interaksiyonu kloroz başlangıcında kök uzunluğuna 

etkisi %5 seviyede önemli bulunurken, çiçeklenme dö-

neminde Fe x Mn interaksiyonu önemsiz bulunmuştur 

(Tablo 11).  

Tablo 10 incelendiğinde kloroz başlangıcında Fe 

dozları arasından en fazla kök uzunluğu ortalaması Fe2 

uygulamasından (4.44 cm) elde edilirken, Mn dozunda 

ise Mn0 (4.50 cm) uygulamasından elde edilmiştir. Fe x 

Mn interaksiyonuna bakıldığında ise en fazla kök uzun-

luğu Fe0 x Mn0 (5.67 cm) uygulamasından elde edilmiş-

tir. En düşük kök uzunluğu ortalaması ise Fe0 x Mn2 

(2.83) uygulamasından elde edilmiştir. 

 

Tablo 10. 

Farklı dozlarda Fe ve Mn uygulamalarında kök uzunlukları (cm) 

 Kloroz Başlangıcı Çiçeklenme Dönemi 

 Mn0 Mn1 Mn2 Ort. Mn0 Mn1 Mn2 Ort. 

Fe0 5.67a 3.25c 2.83c 3.92 5.80 5.80 5.70 5.77 

Fe1 4.33abc 4.00abc 3.83bc 4.06 7.87 7.35 6.60 7.27 

Fe2 3.50c 5.50ab 4.33abc 4.44 6.93 7.93 6.83 7.23 

Ort. 4.50 4.25 3.67  6.87 7.03 6.38  

 LSD%5 FexMn: 1.689  

 

Tablo 11. 

Farklı dozlarda Fe ve Mn uygulamalarında kök uzunluklarına ait varyans analiz değerleri 

VK SD 
Kloroz Başlangıcı Çiçeklenme Dönemi 

KO F KO F 

Fe 2 0.67 0.695 6.63 3.432 

Mn 2 1.65 1.697 1.03 0.534 

FexMn 4 4.30 4.432* 0.65 0.338 

Hata 18 0.97  1.93  

 

Çiçeklenme döneminde Fe dozu incelendiğinde en 

fazla kök uzunluğu ortalaması Fe2 uygulamasından 

(7.23 cm) elde edilirken, Mn dozuna bakıldığında en 

yüksek kök uzunluğu ortalaması Mn1 (7.03 cm) uygula-

masından elde edilmiştir. Fe x Mn interaksiyonuna ba-

kıldığında ise en fazla kök uzunluğu Fe2 x Mn1 (7.93 

cm) uygulamasından elde edilmiştir. En düşük kök 

uzunluğu ise Fe0 x Mn2 (5.70 cm) uygulamasından elde 

edilmiştir. 

Farklı dozlarda Fe ve Mn uygulamalarında kök 

uzunlukları incelendiğinde en düşük kök uzunluğu klo-

roz döneminde Fe0xMn2 dozunda görülmüştür. En yük-

sek kök uzunluğu ise Fe0xMn0 dozundan elde edilmiştir. 

Buradan çıkarılacak sonuç; Fe ve Mn uygulamaları klo-

roz döneminde kök uzunluğunu olumsuz yönde etkile-

miştir. Çiçeklenme döneminde en uzun kök Fe2xMn1 

dozundan elde edilmiş ve Fe artışı kök uzunluğu ile 

doğru orantıda etki göstermiştir (Şekil 4). 

 

 

Şekil 4 

Farklı dozlarda Fe ve Mn uygulamalarında kök uzunlukları 

grafiği 
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Peiter ve ark. (2001), pH ve kirecin lüpen türlerinin 

gelişimindeki etkilerini araştırdıkları çalışmalarında lü-

pen türlerini göreceli olarak artan pH ortamları ile bikar-

bonat ilave edilerek tamponlanmış ortamlarda dene-

meye almışlar ve yüksek pH’da bitkilerin kök uzunluk-

larının %35 azaldığını, bikarbonat ilave edilmiş ortamda 

yetiştirilen bitkilerde de kök uzunluklarında belirgin bir 

azalma meydana geldiğini, ancak bu azalmanın lateral 

kök gelişimini etkilememesinden dolayı kök ağırlıkla-

rını azaltmadığını belirlemişler ve araştırma sonuçlarına 

göre L. luteus türünün pH ve kirece daha hassas oldu-

ğunu L. albus’un ise L. angustifolius’tan daha dayanıklı 

olduğunu ifade etmişlerdir. 

3.6. Kök Yaş Ağırlık (g) 

Farklı dozlarda Fe ve Mn uygulamalarında kök yaş 

ağırlıkları, kloroz başlangıcı ve çiçeklenme dönemi ol-

mak üzere iki ayrı dönemde incelenmiş ve ortalama de-

ğerler Tablo 12’de verilmiştir. Yapılan varyans anali-

zinde kloroz başlangıcında ve çiçeklenme döneminde Fe 

ve Mn uygulamalarının kök yaş ağırlığı üzerine etkisi 

istatistiki olarak önemsiz bulunmuştur (Tablo 13).  

Tablo 12’de kloroz başlangıcında Fe ve Mn dozları 

incelendiğinde en yüksek ortalamalar Fe için; Fe2 (0.24 

g) uygulamasından, Mn için ise Mn0 (0.22 g) uygulama-

sından elde edilmiştir. Fe x Mn interaksiyonuna bakıldı-

ğında ise en fazla kök yaş ağırlığı Fe1 x Mn0 ve Fe2 x 

Mn2 (0.28 g) uygulamalarından elde edilmiştir. En dü-

şük kök yaş ağırlığı kloroz dönemi için Fe1 x Mn2 (0.15 

g) dozunda görülmüştür. 

Çiçeklenme dönemine ait denemeler, ilgili çizelgede 

incelendiğinde ise Fe ve Mn dozlarına ait verilerde en 

yüksek kök yaş ağırlık ortalaması Fe için; Fe1 (0.53 g), 

Mn için Mn1 (0.53 g) uygulamasında görülmüştür. Fe x 

Mn interaksiyonuna bakıldığında ise en fazla kök yaş 

ağırlığı ortalaması Fe0 x Mn1 (0.63 g) dozundan elde 

edilmiştir. En düşük kök yaş ağırlığı ise Fe0 x Mn0 (0.29 

g) dozunda görülmüştür. 

 

Tablo 12. 

Farklı dozlarda Fe ve Mn uygulamalarında kök yaş ağırlıkları (g) 

 Kloroz Başlangıcı Çiçeklenme Dönemi 

 Mn0 Mn1 Mn2 Ort. Mn0 Mn1 Mn2 Ort. 

Fe0 0.16 0.20 0.20 0.19 0.29 0.63 0.40 0.44 

Fe1 0.28 0.20 0.15 0.21 0.55 0.48 0.56 0.53 

Fe2 0.23 0.21 0.28 0.24 0.45 0.47 0.45 0.46 

Ort. 0.22 0.20 0.21  0.43 0.53 0.47  

 

Tablo 13. 

Farklı dozlarda Fe ve Mn uygulamalarında kök yaş ağırlıklarına ait varyans analiz değerleri 

VK SD 
Kloroz Başlangıcı Çiçeklenme Dönemi 

KO F KO F 

Fe 2 0.006 1.909 0.021 1.515 

Mn 2 0.001 0.280 0.021 1.527 

FexMn 4 0.009 2.841 0.039 2.779 

Hata 18 0.003  0.014  

 

Tablo 12 ve Tablo 13 incelendiğinde Fe ve Mn ele-

mentlerinin kök ağırlığı üzerine etkisinin önemli olma-

dığı tespit edilmiştir (Şekil 5). 

 

 

Şekil 5. 

Farklı dozlarda Fe ve Mn uygulamalarında kök yaş ağır-

lıkları grafiği 

 

3.7. Kök Kuru Ağırlık (g) 

Fe ve Mn elementleri için üç ayrı dozda ve bu doz-

ların interaksiyonu ile hazırlanan denemede kök kuru 

ağırlıkları ortalaması kloroz başlangıcı ve çiçeklenme 

dönemi olmak üzere iki ayrı dönemde gram cinsinden 

hesaplanarak Tablo 14’de verilmiştir. Varyans anali-

zinde kloroz başlangıcında Fe, Mn uygulamasının ve 

FexMn interaksiyonunun kök kuru ağırlığı üzerine etkisi 

önemsiz bulunmuştur. Çiçeklenme döneminde ise; Fe 

uygulaması %5 oranında önemliyken, Mn uygulaması 

ve FexMn interaksiyonu uygulaması kök kuru ağırlığı 

üzerine etkisi önemsiz olduğu tespit edilmiştir (Tablo 

15). 

Tablo 14’de görüldüğü gibi kloroz başlangıcında Fe 

uygulamasında en yüksek kök kuru ağırlığı ortalamaları 

Fe1 ve Fe2 (0.02 g) dozlarında görülürken, çiçeklenme 



50 

B Aydın ve M Yorgancılar / Selçuk Tar Bil Der, 2(1):42-52 

dönemine ait rakamlarda ise en yüksek kök kuru ağırlığı 

ortalaması Fe1 (0.05 g) dozunda ortaya çıkmıştır. Kloroz 

başlangıcında Mn uygulamasında en yüksek kök kuru 

ağırlığı ortalamaları Mn0 ve Mn2 (0.02 g) dozlarında gö-

rülürken, çiçeklenme dönemine ait sonuçlarda en yük-

sek kök kuru ağırlığı ortalaması Mn1 ve Mn2 (0.05 g) 

dozlarında görülmüştür. 

 

Tablo 14. 

Farklı dozlarda Fe ve Mn uygulamalarında kök kuru ağırlıkları (g) 

 Kloroz Başlangıcı Çiçeklenme Dönemi 

 Mn0 Mn1 Mn2 Ort. Mn0 Mn1 Mn2 Ort. 

Fe0 0.01 0.01 0.02 0.01 0.03 0.05 0.05 0.04b 

Fe1 0.02 0.01 0.02 0.02 0.06 0.05 0.05 0.05a 

Fe2 0.02 0.02 0.02 0.02 0.04 0.04 0.04 0.04b 

Ort. 0.02 0.01 0.02  0.04 0.05 0.05  

  LSD%5 Fe: 0.009904 

 

Tablo 15. 

Farklı dozlarda Fe ve Mn uygulamalarında kök kuru ağırlıklarına ait varyans analiz değerleri 

VK SD 
Kloroz Başlangıcı Çiçeklenme Dönemi 

KO F KO F 

Fe 2 0.000 1.755 0.000 4.40* 

Mn 2 0.000 0.419 0.000 0.63 

FexMn 4 0.000 0.141 0.000 2.15 

Hata 18 0.000  0.000  

 

Fe x Mn interaksiyonuna bakıldığında ise kloroz dö-

neminde kök kuru ağırlığı ortalaması yüksek olan dozlar 

Fe0 x Mn2, Fe1 x Mn0, Fe1 x Mn2, Fe2 x Mn0, Fe2 x Mn1 

Fe2 x Mn2 dozlarıdır. En düşük dozlar ise Fe0 x Mn0, Fe0 

x Mn1 ve Fe1 x Mn1 dozları olarak belirlenmiştir. Çiçek-

lenme dönemine ait uygulamalarda ise en fazla kök kuru 

ağırlığı ortalaması Fe1 x Mn0 (0.06 g) uygulamasından 

elde edilmiştir. En düşük kök kuru ağırlığı ortalaması; 

Fe0 x Mn0 (0.03 g) dozundan elde edilmiştir. 

Farklı dozlarda Fe ve Mn uygulamalarında kök kuru 

ağırlıkları incelendiğinde Fe1 dozunun çiçeklenme dö-

neminde kök kuru ağırlığını arttırdığı yapılan gözlem-

lerle belirlenmiştir. Mn elementinin kök kuru ağırlığı 

üzerine etkisi önemsiz bulunmuştur (Şekil 6). 

 

 

Şekil 6. 

Farklı dozlarda Fe ve Mn uygulamalarında kök kuru 

ağırlıkları grafiği 

 

 

4. Sonuçlar ve Öneriler 

İn Vivo Şartlarda Fe ve Mn Uygulamalarının Lüpen 

(Lupinus albus L.) Bitkisinin Fide Gelişimine Etkileri-

nin Araştırılması isimli bu çalışmada; Fe ve Mn uygula-

malarının Lüpen (Lupinus albus L.) bitkisinin gelişi-

mine etkileri kireç oranı %28.7 ve pH’sı 8.07 olan 

Konya toprağı içeren saksılarda araştırılmıştır. 

Bitkilerin çıkış durumları (%), gövde ve kök uzun-

lukları (cm), gövde yaş ve kuru ağırlıkları (g) ve bitki Fe 

ve Mn içerikleri (mg/kg) hem kloroz başlangıcında hem 

de çiçeklenme döneminde belirlenerek, elde edilen de-

ğerlerde belirgin farklılıklar tespit edilmiştir. 

Yüksek kireç ve pH içeren saksılara uygulanan Fe ve 

Mn elementleri, bitki çıkışını etkilememiş olup bitkiler 

fide dönemine kadar (ekimden sonra 14 gün) gelişmiş-

lerdir. Bu dönemden sonra bazı saksılarda kloroz görül-

müştür. Bu dozlar; Fe0 x Mn0, Fe0 x Mn1 ve Fe0 x Mn2 

dozlarıdır. Diğer saksılarda sararma ile karşılaşılmamış-

tır. Bu nedenle demirin uygulanmamasının sararmaya 

(kloroza) sebep olduğu sonucuna varılmıştır. Sonuç ola-

rak Fe ve Mn uygulanan topraklarda yetiştirilen bitkile-

rin çıkışında problem olmayıp, bitki canlılığını koruması 

noktasında fide döneminde dozlara göre farklılıkların 

ortaya çıktığı belirlenmiştir. Brand ve ark. 2002; Kerley 

ve Huyghe 2001, Lüpen genotiplerinde kirece tolerans 

bakımından farklılıklar bitki gelişme devrelerinde çıkış-

tan 3 hafta sonra yapraklarda kloroz oluşturarak ortaya 

çıktığı bazı araştırıcılar tarafından ortaya konmuştur. 

Çalışmanın gövde boyu kısmında; en fazla gövde 

boyu çiçeklenme döneminde Fe1 x Mn1 (15.35 cm) uy-
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gulamasından elde edilmiştir. Gövde yaş ağırlığı ince-

lendiğinde en fazla bitki yaş ağırlığı yine çiçeklenme dö-

neminde Fe1 x Mn1 (5.43 g) dozundan elde edilmiştir. 

Gövde kuru ağırlığına bakıldığında ise en fazla bitki 

kuru ağırlığı çiçeklenme döneminde Fe1 x Mn1 (0.54 g) 

dozundan elde edilmiştir. Sonuç olarak bu uygulamalar-

dan, Fe ve Mn’ın bitki gövdesi üzerine etkisinde en iyi 

sonuç veren dozunun Fe1 x Mn1 interaksiyonu olduğu 

gözlenmiştir. 

Çalışmanın, kök uzunluğu, kök yaş ağırlığı ve kök 

kuru ağırlığı kısımları incelendiğinde; en fazla kök 

uzunluğu Fe2 x Mn1 (7.93 cm) uygulamasından, en fazla 

kök yaş ağırlığı ortalaması Fe0 x Mn1 (0.63 g) uygulama-

sından, en fazla kök kuru ağırlığı ortalaması Fe1 x Mn0 

(0.06 g) uygulamasından ve çiçeklenme döneminde elde 

edilmiştir. Sonuç olarak kök yaş ağırlığı Fe elementine 

duyarsız fakat Mn elementi uygulamasıyla yaş ağırlığın 

artacağı tespit edilmiştir. Kök uzunluğunun ise Fe dozu 

ile doğru orantılı artış gösterirken Mn elementi uygula-

masının belirli bir seviyeden sonra etki etmediği anlaşıl-

mıştır. Kök kuru ağırlığı Mn elementine tepkisiz kalmış 

fakat Fe elementi artışı ile ağırlığın arttığı gözlenmiştir. 

Sonuç olarak; tüm sonuçlar kontrollü sera koşulla-

rında elde edildiği için arazi denemeleri ile bundan son-

raki çalışmalar desteklenebilir. Arazi ile sera arasında 

temelde bazı farklılıkların ortaya çıkabileceği düşünül-

mektedir. Fe ve Mn’a karşı bitkinin ayrı dönemlerde 

hassas olması bitkinin dış koşullarda farklı tepkiler or-

taya koyabileceğini göstermektedir. Toprak yapısının 

değiştirilemeyeceği düşünüldüğünde dışarıdan element 

uygulaması ile lüpen tarımının yaygınlaştırılabileceği 

düşünülmektedir. Üzerinde çalışılan bu proje; lüpen bit-

kisinin ıslah çalışmalarının artırılmasına ışık tutacaktır. 

Ayrıca bitkinin ihtiyaç duyduğu elementler üzerine arazi 

çalışmaları devam ettirilirse yetiştirilebilecek bitki alanı 

miktarının kısmen arttırılabileceği tahmin edilmektedir. 

5. Teşekkür 

Bu çalışma Buse Aydın’ın Yüksek Lisans tez çalış-

masından üretilmiştir. 
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 Bu çalışmanın amacı, Türkiye'nin Afyon ili Bolvadin ilçesinde yetiştirilen 103 

baş (Siyah Alaca, Simental, Esmer ve Melez ) tosunun besi sonu canlı ağırlığını 

(BSCA) etkileyen vücut ölçülerini belirlemektir. Bu amaç için, CHAID algorit-

masını esas alan regresyon ağacı metodu kullanılmıştır. Bağımlı değişken ola-

rak, BSCA kullanılmıştır. Bu çalışmada kullanılan bağımsız değişkenler sıra-

sıyla, cidago yüksekliği (CY), sırt yüksekliği (SIY), sağrı yüksekliği (SAY), 

kuyruk sokumu yüksekliği (KSY), vücut uzunluğu (VU), arka sağrı genişliği 

(ASG), göğüs derinliği (GD), ve göğüs çevresi (GÇ) ve besi süresi (BS) olmuş-

tur. Bu çalışmada en iyi model kriterlerini elde etmek amacıyla CHAID algorit-

ması için ebeveyn ve çocuk düğümde bulunan minimum tosun sayıları 8:4 olarak 

ayarlanmıştır. CHAID algoritmasının etkinliğini belirlemek için model kalite 

kriterleri olarak belirleme katsayısı, düzeltilmiş belirleme katsayısı ve gerçek ve 

tahmin edilen BSCA değerleri arasındaki Pearson korelasyon katsayısı kullanıl-

mıştır. BSCA etkileyen bağımsız değişkenler; GÇ (Düz. P<0.01), VU (Düz. 

P<0.05), KSY (Düz. P<0.01) ve BS (Düz. P<0.01) olmuştur. Belirleme katsayısı 

(%), düzeltilmiş belirleme katsayısı (%) ve gerçek ve tahmin edilen BSCA de-

ğerleri arasındaki Pearson korelasyon katsayısı sırasıyla, 87.82 (%), 87.32 (%) 

ve 0.937 bulunmuştur. Model kalite kriterleri, CHAID algoritması kullanımının 

yüksek bir tahmin doğruluğu sağladığı göstermiştir. Ortalama olarak, en ağır 

BSCA (545.850 kg); göğüs çevresi GÇ > 190 cm olan tosunların oluşturduğu alt 

gruptan elde edilmiştir. İkinci olarak en ağır BSCA (505.562 kg); 183 < GÇ < 

190 cm ve BS > 4 ay olan tosunların oluşturduğu alt gruptan elde edilmiştir. 

Sonuç olarak, farklı vücut ölçülerinden BSCA tahmin etmek amacıyla CHAID 

algoritması kullanımı, hayvan ıslahı çalışmaları için tavsiye edilebilir. 
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predicted fattening FLW values were estimated to determine the effectiveness 

of CHAID algorithm. The independent variables influencing FLW were CC 

(Adj. P<0.01), BL (Adj. P<0.05), BRH (Adj. P<0.01), and FP (Adj. P<0.01). 

Coefficient of determination (%), adjusted coefficient of determination (%), and 

the Pearson correlation between actual and predicted fattening final weight val-

ues were found 87.82 (%), 87.32 (%), and 0.937, illustrating that use of CHAID 

algorithm visually provided a high predictive accuracy. The heaviest FLW 

(545.850 kg) at fattening period were obtained from the sub-group of the young 

bulls with CC > 190 cm, averagely. The secondly heaviest sub group of the 

young bulls with 183 < CC < 190 cm and FP > 4 months provided a FLW of 

505.562 kg. Consequently, the use of CHAID algorithm for predicting FLW 

from various body measurements could be advised to be useful for breeding pur-

poses. 

 

1. Giriş 

Bağımsız değişkenin (ya da değişkenlerin) kendi 

ölçü birimi cinsinden bir birim değişmesine karşılık ba-

ğımlı değişkenin (ya da değişkenlerin) kendi ölçü birimi 
cinsinden ortalama olarak ne kadar değişeceğini göste-

ren katsayıya regresyon katsayısı denmektedir. Bağım-
sız değişken veya değişkenler ile bağımlı değişken ara-

sındaki ilişkiyi inceleyen regresyon analizi; basit veya 

çoklu olabildiği gibi, doğrusallık, normallik, homojen-
lik, toplanabilirlik gibi bir takım varsayımların yerine 

getirilmesinden sonra uygulanabilmektedir. Bu varsa-

yımların yerine gelmemesi durumunda veri setindeki 
orijinal değerler ya logaritmik dönüşüm, ya da karekök 

dönüşüm yöntemleri gibi bir takım dönüştürme işlemle-

rine tabi tutularak uygun hale getirilmeye çalışılmakta-
dır (Efe ve ark., 2000). Parametrik yöntemlerde her ne 

kadar dönüştürme metotları kullanılarak varsayımlar ye-

rine getirilmeye çalışılıyorsa da, yapılan analiz netice-
sinde veri setine ilişkin yanlı sonuçlar elde edilebilmek-

tedir. Bu nedenle alternatifin olmadığı durumlarda veri-

leri dönüştürme yoluna gidilmesi istatistik açıdan daha 
doğrudur (Kayri ve Boysan, 2008).  

Karar ağaçları, bir problemi oluşturan veri setlerinin 

yapısına göre bir ağaç yapısı şeklinde sınıflandırma ve 
regresyon modelleri oluşturmaktadır. Söz konusu ağaç 

yapılarının oluşturulmasında kullanılan karar kuralları-

nın anlaşılabilir olması yöntemin kullanımını yaygın 
hale getirmiştir. Karar ağaçları, sınıflama ve regresyon 

probleminin çözümünde çok aşamalı ve ardışık bir yak-

laşım ile karmaşık yapıdaki verileri aşamalı bir hale dö-
nüştürerek basit bir karar verme işlemini gerçekleştir-

mektedir (Safavian ve ark., 1991). Ağaç modellerinde 
bağımlı değişken kategorik yapıda olduğu durumlarda 

sınıflama ağacı, bağımlı değişken sürekli bir değişken 

olduğu durumlarda ise regresyon ağacı modeli kullanıl-
maktadır (Sümbüloğlu ve Akdağ, 2007; Nefeslioğlu ve 

ark., 2010). 

Sınıflama ve Regresyon ağaçları bağımsız değişkene 
ait hiçbir ön koşul öne sürmeden kesikli ya da sürekli 

bağımlı değişkenin sınıf üyeliğini tahmin etmeye yara-

yan ters ağaç şeklindeki modellerdir. Kategorik ya da 
sürekli, bir ya da birden fazla bağımsız değişkenin kom-

binasyonları kullanılarak, tekrarlamalı ikili homojen bö-

lünmelerle, bağımlı değişkendeki değişimi ortaya çıkar-

maya ve bağımlı değişkenin değerlerini tahmin etmeye 
yarayan ve görsel olarak ters ağaç şeklindeki modellere 

ağaç modelleri denir. İstatistik verilerin görsel olarak su-

nulması, aralarındaki etkileşimin belirlenmesi için karar 
ağaç modelleri sıklıkla kullanılmaktadır. Ağaç modelle-

rinin işleyiş yapısı, bağımsız değişkene ait temel basit 

sorulardan alınan cevapların yarattığı yolları (ağaç dal-
ları) takip etmektedir. Bu yollar ise (ağaç dalları) ba-

ğımlı değişkeni hangi bağımsız değişken ya da değiş-
kenlerin etkilediğini gösterir (Temel, 2004).  

Sınıflama ve Regresyon Ağacı yöntemi bazı araştırı-

cılar tarafından süt sığırcılığında (Doğan, 2003; Bakır ve 

ark., 2009; Bakır ve ark., 2010; Topal ve ark., 2010; 
Oruçoğlu, 2011; Çak ve ark., 2013; Eyduran ve ark., 

2013b; Yılmaz ve ark., 2013), koyunculukta (Eyduran 
ve ark., 2008; Mohammad ve ark., 2012), tavukçulukta 

(Mendeş ve ark., 2009; Küçükoğlu, 2010) ve keçicilikte 

(Eyduran ve ark., 2013a) kullanılmıştır. Bunun yanında 
Sınıflama ve Regresyon Ağacı yönteminin sosyoloji 

(Oğuzlar,  2004; Kayri ve Boysan, 2008), tıp (Temel, 

2004; Kıran, 2010), iktisat (Emel ve Taşkın, 2005; Avcı 
ve Altay, 2014) alanlarında da kullanıldığı görülmekte-

dir.  

Bu çalışmada, besi sonu canlı ağırlığını (BSCA) et-
kileyen çeşitli vücut ölçülerinin ((cidago yüksekliği 

(CY), sırt yüksekliği (SIY), besi süresi (BS), sağrı yük-

sekliği (SAY), kuyruk sokumu yüksekliği (KSY), vücut 
uzunluğu (VU), arka sağrı genişliği (ASG), göğüs derin-

liği (GD), ve göğüs çevresi (GÇ)) sınıflama ve regres-

yon ağacı yöntemiyle incelenmesi amaçlanmıştır. 

2. Materyal ve Yöntem 

2.1. Materyal 

Araştırmanın hayvan materyalini Afyonkarahisar İli 

Bolvadin İlçesinde bulunan Avşar Tarım ve Hayvancılık 

İşletmesinde yetiştirilen 38 baş Siyah Alaca, 27 baş Si-
mental, 23 baş Esmer ve 15 baş Melez erkek sığırlar 

oluşturmuştur. Bu hayvanlardan çeşitli vücut ölçüleri 

(cidago yüksekliği (CY), sırt yüksekliği (SIY), besi sü-
resi (BS),  sağrı yüksekliği (SAY), kuyruk sokumu yük-

sekliği (KSY), vücut uzunluğu (VU),  arka sağrı geniş-

liği (ASG), göğüs derinliği (GD), ve göğüs çevresi 



55 

R Akşahan ve İ Keskin / Selçuk Tar Bil Der, 2(1):53-59 

(GÇ)) ve canlı ağırlık değerleri (besi sonu canlı ağırlık 
(BSCA)) elde edilmiştir. 

Ele alınan parametreleri ölçmek için 0.5 cm hassasi-

yetinde ölçü bastonu ve 0.5 cm hassasiyetinde ölçü şe-
ridi, tartmak için ise 1 kg hassasiyetinde canlı hayvan 

kantarı (baskül) kullanılmıştır. Besi süreleri ile ilgili bil-

giler işletmede bulunan kayıt defterinden alınmıştır. 

2.2. Yöntem 

Sınıflama ve regresyon ağacı, bütün bağımsız değiş-

kenleri kullanıp verileri alt gruplara ayırarak oluşturulan 

bir ağaçtır. Sınıflama ve regresyon ağaçlarının en ba-
şında, herhangi bir parçalanma içermeyen ve bağımlı 

değişkenin yer aldığı kök düğümü bulunur. İlk olarak bu 

kök düğümü iki parçaya ayrılır. Bu iki parçaya, ebeveyn 
dalı adı verilir. Regresyon ağacının oluşturulmasında te-

mel ilke, cevap değişkeninde maksimum homojenliği ya 

da saflığı sağlayacak şekilde tekrarlamalı olarak iki 
yavru düğüme parçalanmasıdır. Parçalanma sonucu olu-

şan düğümler, alt küme olarak da adlandırılır (Keskin ve 

ark., 2007). Ağacın oluşturulmasındaki temel amaç, ce-
vap değişkenlerinde tekrarlamalı olarak oluşturulan her-

hangi bir yavru düğümde homojenlik mümkün oldu-

ğunca sağlanmışsa, bu düğümlerde artık parçalanma sü-
reci sone erer ve bu düğüm terminal ya da uç düğüm ola-

rak adlandırılır (Oruçoğlu, 2011). Bu süreçte; program, 
modele alınan bütün açıklayıcı değişkenleri test ederek, 

sonuçta yeni oluşacak olan düğümde, en yüksek homo-

jenliği sağlayacak şekilde açıklayıcı değişkenin kesim 
değerini (eğer açıklayıcı değişken kategorik ise katego-

riyi) belirler (Keskin ve ark., 2007). 

İlk defa Morgan ve Sonquist (1963) tarafından or-
taya atılan (Orekici, 2004), Breiman ve ark., (1984) ta-

rafından yazılan “Classification and Regression Trees” 

isimli eser ile gelişme sağlayan sınıflandırma ve regres-
yon ağaçları, veri madenciliğinin sınıflandırma ile ilgili 

konuları arasında yer almaktadır. Sınıflandırma ağaçla-

rında kullanılabilecek birçok safsızlık ölçüsü (Gini, 
Twoing, Ordered Twoing ve Least Squared Deviation) 

bulunmaktadır (Kurt ve ark., 2008). Burada amaç hedef 

değişkeni açısından mümkün olduğunca homojen veri 
kümeleri üretmektir.  

Regresyon ağaçlarında ise sınıflar yoktur. Bu ne-

denle regresyon ağacında Gini indeksi kullanılarak 
ayırma yapılamaz. Regresyon ağacındaki ayırımlar so-

nuçlanan iki düğüm için tahmin edilen toplam varyansın 

minimize olmasının gerekliliğini ifade eden “artıkların 
karelerini azaltma algoritması”na göre gerçekleştirilir 

(Breiman ve ark., 1984; Özkan, 2012). 

Sınıflama ve regresyon ağaçlarını oluşturabilmek 
için ağaca önce büyüme daha sonra budama işlemi uy-

gulanır (Küçükoğlu, 2010).  Regresyon ağacı analizinin 

budama sürecinde yüksek hatalı sınıflandırmaya neden 
olan diğer bir ifade ile modelin tahmin edici değerine az 

katkıda bulunan düğümler ya da dallar atılmaktadır. Bu-

dama işlemi, cost-complexity parametresine göre yapıl-
makta, bu parametre, değer ya da maliyet fonksiyonu,  

hatalı sınıflandırma ve ağaç büyüklüğü (regresyon ağa-
cındaki düğüm sayısı) değerleri dikkate alınarak hesap-

lanmaktadır (Keskin ve ark., 2007). Budama işlemi, 

ağaçta oluşmuş fakat sonucu etkilemeyen ve sınıflan-
maya herhangi bir katkısı olmayan dalların ağaçtan alın-

masıyla bir bakıma ağacın gereksiz ayrıntılardan arındı-

rılmasıdır. Budama uygulanmasının amacı önceki aşa-
malarda modele dahil edilmiş değişkenlerin ileriki aşa-

malarda tekrar modele dahil olmasını engellemektir. Bu-

dama süreci, en az katkı sağlayan düğümden başlayarak, 
önemli katkı sağlayan düğümler kalıncaya kadar devam 

ettirilir. Budanmış ağaç diğer yarısına gelene kadar tek-

rar budanır. Bu budama işlemi ağacın boyu artık değiş-
meyene kadar devam eder (Küçükoğlu, 2010).   

Regresyon ağacı yöntemi ile sınıflama ağacı için ha-

talı sınıflandırma oranı, regresyon ağacı içinde model ta-
rafından açıklanamayan varyans yani hata varyansının 

hesaplanabileceğini, dolayısıyla, regresyon analizindeki 

R2’ye benzer ölçü ile modelin belirleme katsayısı hesap-
lanabilmektedir (Keskin ve ark., 2007). 

Regresyon ağaçları, sınıflandırmaya dayalı en çok 

kullanılan model olmasındaki en büyük etken, kullanımı 
ve sonuçlarının anlaşılır olmasıdır. Temel olarak regres-

yon ağaçlarından sonuç elde etmenin 2 aşaması bulun-

maktadır. Birincisi ağacın kurulmasıdır. Regresyon ağa-
cının kurulmasında, daha hızlı ve güvenli bir sonuç alın-

ması için verileri en büyük parçaya bölecek sorular kök 

düğümden itibaren sorulmaya başlanmalıdır. Regresyon 
ağacı yapısı oluşturulduktan sonra, ikinci aşamaya geçi-

lip eldeki veri, ağacın uygun dalına yerleştirilir. 

Bir ağaç modelinde Y bağımlı, X1 ve X2 ise bağımsız 
değişken olarak ele alınırsa, X1 ve X2; [−1; +1] tanım 

aralığında değişen düzgün (uniform) olasılık dağılımın-

dan tesadüfi olarak seçilen n1 ve n2 büyüklükteki örnek-
lerin içerdiği değişken değerlerine çarpma kuralı uygu-

lanarak aşağıdaki sonuçlar elde edilir. Bu sonuçlara 

göre; 

𝑋1 .𝑋2 ≥ 0 ise Y’ nin değeri pozitif, 

𝑋1 .𝑋2 ≤ 0 ise Y’ nin değeri negatiftir. 

Bu şekilde bağımlı değişkenin pozitif ve negatif ol-
mak üzere iki seviyesi oluşur (Temel, 2004). 

Ağaç modellerinde karar verme noktalarına düğüm 

denmektedir. Ağaç modelinde başlangıç düğümü, göz-
lem değerlerinin tümünü ihtiva eden ve en karmaşık dü-

ğüm olan Düğüm I’dir. Bu düğüme kök düğümü ya da 

aile düğümü de denir. Kök düğümü iki alt düğüme (ço-
cuk düğümüne) bölünür. Çocuk düğümlerinde henüz ka-

rar verme gerçekleşmemiştir. Aile düğümünden her ço-

cuk düğümüne bölünme gerçekleştiği için çocuk dü-
ğümü aile düğümüne göre daha homojendir. Daha sonra 

çocuk düğümleri ayırma kriterleri dikkate alınarak karar 
noktalarına yani terminal düğümlere ulaşılır. Terminal 

düğümlerde ele alınan özelliklerin sınıf üyelikleri tanım-

lanır. Terminal düğümler ağaçtaki en homojen düğümler 
olduğu için, daha sonra bölünme gerçekleşmez (Temel, 

2004). 
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Ağaç modellerinde, başlangıç düğümünden başlaya-
rak ikili tekrarlı ayırmalarla daha homojen alt gruplara 

ulaşılıp karar noktalarında bağımlı değişkenin durumu 

tanımlanmaktadır. Bu şekilde regresyon ağaçlarındaki 
düğüm noktalarında yer alan gözlemler sahip oldukları 

bağımsız değişkenin değerlerine göre iki çocuk düğüm-

den uygun olana atanırlar. Düğüm I’deki gözlemler eğer 
sıfırdan küçük veya sıfıra eşit iseler Düğüm II’ye, sıfır-

dan büyük iseler Düğüm III’e atanırlar. Buna benzer şe-

kilde Düğüm II’deki gözlemler bağımsız değişkenin al-
dığı değere göre Düğüm IV ve Düğüm V’e, Düğüm 

III’deki değerler ise Düğüm VI ve Düğüm VII’ye ata-

nırlar (Temel, 2004). 

Bu çalışmada, CHAID algoritması için ebeveyn ve 

çocuk düğümlerinde minimum tosun sayıları 8:4 olarak 

ayarlanmıştır. CHAID algoritmasının etkinliğini belirle-
mek amacıyla model değerlendirme kriterleri olarak be-

lirleme katsayısı, düzeltilmiş belirleme katsayısı ve ger-

çek ve tahmin edilen BSCA değerleri arasındaki Pearson 
korelasyon katsayısı kullanılmıştır (Grzesiak ve Za-

borski, 2012).  

Model değerlendirme kriterlerinin mümkün oldu-
ğunca yüksek olması, kullanılan CHAID algoritması ile 

özelleştirilen modelin daha iyi olması anlamına gelmek-

tedir. 

3. Araştırma Sonuçları ve Tartışma 

Çalışmada kullanılan 38 baş Siyah Alaca, 23 baş Es-
mer, 27 baş Simental ve 15 baş Melez erkek sığırlara ait 

çeşitli vücut ölçüleri (cidago yüksekliği (CY), sırt yük-
sekliği (SIY), besi süresi (BS), sağrı yüksekliği (SAY), 

kuyruk sokumu yüksekliği (KSY), vücut uzunluğu 

(VU),  arka sağrı genişliği (ASG), göğüs derinliği (GD), 
ve göğüs çevresi (GÇ)) ve canlı ağırlık değerlerine (besi 

sonu canlı ağırlık (BSCA)) ait tanıtıcı istatistikler Tablo 

1’de verilmiştir. 

Tablo 1’den de görülebileceği gibi her bir ırk için 

besi sonu canlı ağırlık değerleri  sırasıyla 454.1, 455.9, 

458.7 ve 429.2 kg olarak gerçekleşmiştir.  

Yapılan varyans analizi neticesinde Siyah Alaca, Es-
mer, Simental ve melez erkek sığırlara ait BSCA, BS, 

VU, ASG, GD ve GÇ değerleri arasındaki farklar ista-
tistik olarak önemsiz bulunmuştur (P>0.05). Irklar ara-

sında CY bakımından % 5’e, SIY, SAY ve KSY için ise 

% 1’e göre önemli farklılıklar tespit edilmiştir. 

Ekonomik öneme sahip BSCA özelliğini etkileyen 
değişkenleri belirlemek amacıyla CHAID algoritması 

ile oluşturulan regresyon ağacı diyagramı Şekil 1'de su-
nulmuştur. Regresyon ağacına ait hesaplanan model ka-

lite değerleri sırasıyla, % 87.82 R2, % 87.32 Düz. R2 ve 

gerçek ve tahmin edilen BSCA değerleri arasındaki ko-
relasyon 0.937 olarak hesaplanmıştır. Bu değerler, 

BSCA özelliğinde meydana gelen toplam varyasyonun 

yaklaşık % 90'ının GÇ, VU, BS ve KSY bağımsız değiş-
kenleri tarafından açıklandığını ifade etmektedir. Oluş-

turulan regresyon ağacının en tepesinde bulunan ve kök 

düğüm olarak adlandırılan düğüm, analize dahil edilen 

bütün hayvanların bulunduğu grubu temsil etmektedir. 
Regresyon ağacı diyagramı incelendiğinde, BSCA üze-

rinde birinci derecede etkili bağımsız değişkenin GÇ 

(Düz. P=0.000), ikinci derecede etkili bağımsız değiş-
kenlerin VU (Düz. P=0.026) ve BS (Düz. P=0.000), 

üçüncü derecede etkili bağımsız değişkenin KSY (Düz. 

P=0.004) olduğu belirlenmiştir. 

Üzerinde çalışma yapılan tüm sığırlar (Düğüm 0), 

GÇ değişkeni bakımından 5 alt gruba (Düğüm 1, Düğüm 

2, Düğüm 3, Düğüm 4 ve Düğüm 5) ayrılmıştır. Düğüm 
1; göğüs çevresi GÇ < 164 cm olan tosunların oluştur-

duğu alt grubu, Düğüm 2; göğüs çevresi 164 < GÇ < 175 

cm arasında olan tosunların oluşturduğu alt grubu, Dü-
ğüm 3; göğüs çevresi 175 < GÇ < 183 cm arasında olan 

tosunların oluşturduğu alt grubu, Düğüm 4; göğüs çev-

resi 183 < GÇ < 190 arasında olan tosunların oluştur-
duğu alt grubu ve Düğüm 5; göğüs çevresi GÇ > 190 cm 

tosunların oluşturduğu alt grubu temsil etmektedir (Şe-

kil 1). Düğüm 1 (göğüs çevresi GÇ < 164 cm olan to-
sunların) BSCA ortalaması 317.556 (S=24.099) kg, Dü-

ğüm 2 (göğüs çevresi 164 < GÇ < 175 cm arasında olan 

tosunların) BSCA ortalaması 395.682 (S=31.077) kg, 
Düğüm 3 (göğüs çevresi 175 < GÇ < 183 cm arasında 

olan tosunların) BSCA ortalaması 443.966 (S=33.014) 
kg, Düğüm 4 (göğüs çevresi 183 < GÇ < 190 cm ara-

sında olan tosunların) BSCA ortalaması 487.435 

(S=37.113) ve Düğüm 5 (göğüs çevresi GÇ > 190 cm 
tosunların) BSCA ortalaması BSCA 545.850 

(S=28.087) olarak bulunmuştur (Şekil 1). 

Oluşturulan alt gruplardan yeterince homojen yapıya 
sahip olan Düğüm 1, Düğüm 2 ve Düğüm 5'e terminal 

düğüm adı verilir. Düğüm 1'den Düğüm 5'e doğru gidil-

dikçe yani GÇ arttıkça BSCA ortalama değeri 317.556 
kg' dan 545.850 kg'a artmıştır. 

Düğüm 3 (göğüs çevresi 175 < GÇ < 183 cm ara-

sında olan tosunların) BSCA, VU tarafından etkilenmiş-
tir (Düz P=0.026). Düğüm 3 (göğüs çevresi 175 < GÇ < 

183 cm arasında olan tosunların oluşturduğu alt grup) 

VU bakımından iki yeni alt gruba (Düğüm 6 ve Düğüm 
7) ayrılmıştır. Düğüm 6; göğüs çevresi 175 < GÇ < 183 

cm ve vücut uzunluğu VU < 135 cm olan tosunların 

oluşturduğu alt grubu, Düğüm 7; göğüs çevresi 175 < 
GÇ < 183 cm ve vücut uzunluğu VU > 135 cm olan to-

sunların oluşturduğu alt grubu ifade etmektedir. Düğüm 

6 ve Düğüm 7 için BSCA ortalamaları sırasıyla, 406.000 
(S=17.819) kg ve 451.875 (S=29.883) kg olarak tahmin 

edilmiştir. Düğüm 7 (göğüs çevresi 175 < GÇ < 183 cm 

ve vücut uzunluğu VU > 135 cm olan tosunlar) BSCA 
sadece KSY tarafından etkilendiği saptanmıştır (Düz. 

P= 0.004).  

Düğüm 7 (göğüs çevresi 175 < GÇ < 183 cm, vücut 
uzunluğu VU > 135 cm olan tosunların oluşturduğu alt 

grup) KSY bakımından iki yeni alt gruba (Düğüm 10 ve 

Düğüm 11) ayrılmıştır. Düğüm 10; göğüs çevresi 175 < 
GÇ < 183 cm, vücut uzunluğu VU > 135 cm ve kuyruk 

sokumu yüksekliği KSY < 132 cm olan tosunların oluş-

turduğu alt grubu, Düğüm 11; göğüs çevresi 175 < GÇ 
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< 183 cm, vücut uzunluğu VU > 135 cm ve kuyruk so-
kumu yüksekliği KSY > 132 cm olan tosunların oluştur-

duğu alt grubu ifade etmektedir. 

 

Tablo 1 

Çeşitli vücut ölçüleri ve ırklara göre tanıtıcı istatistikler 

Değişkenler Irk N 

X
SX   

Minimum Maximum CV 

BSCA (Kg) 

1 38 454.1±12.4 276 571 16.80 

2 23 455.9±17.6 285 588 18.47 

3 27 458.7±13.4 313 587 15.20 

4 15 429.2±12.5 335 521 11.29 

BS (Gün) 

1 38 4.763±0.122 4 6 15.77 

2 23 4.957±0.194 4 6 18.73 

3 27 4.815±0.142 4 6 15.28 

4 15 4.467±0.215 4 6 18.67 

CY (cm) 

1 38 129.11±1.11a 111 144 5.29 

2 23 125.80±1.21ab 110 134.5 4.61 

3 27 125.89±0.955ab 119 135 3.94 

4 15 123.63±1.10b 116 133 3.43 

SIY (cm) 

1 38 131.76±0.984A 114.5 146 4.60 

2 23 128.96±1.19AB 118 138 4.41 

3 27 128.11±1.03AB 119 140 4.18 

4 15 125.37±1.27B 117.5 134 3.91 

SAY (cm) 

1 38 134.84±1.06A 116 149 4.83 

2 23 131.52±1.15AB 118 143 4.19 

3 27 130.39±0.992AB 123 141 3.95 

4 15 128.67±1.16B 118 135 3.49 

KSY (cm) 

1 38 134.96±0.936A 117 147 4.27 

2 23 131.37±0.934AB 120 140 3.41 

3 27 130.09±0.774B 124 141 3.09 

4 15 129±0.975B 121 135 2.93 

VU (cm) 

1 38 143.24±1.34 124 160 5.79 

2 23 141.39±2.01 122 163 6.83 

3 27 141.70±1.31 128 155 4.80 

4 15 141.40±1.52 129 153 4.16 

ASG (cm) 

1 38 48.105±0.615 40 59 7.88 

2 23 49.04±1 38 58 9.81 

3 27 49.519±0.746 41 55 7.83 

4 15 48.8±0.947 44 57 7.52 

GD (cm) 

1 38 62.842±0.581 53 69 5.70 

2 23 61.96±1.07 50 71 8.31 

3 27 61.815±0.710 55 69 5.97 

4 15 61.933±0.808 56 67 5.05 

GÇ (cm) 

1 38 181.12±1.79 155 197 6.11 

2 23 180.22±2.85 154 203 7.58 

3 27 181.44±1.66 162 197 4.75 

4 15 179.27±2.02 164 191 4.37 
a, b: P<0.05; A, B: P<0.01 

 

Düğüm 4 (göğüs çevresi 183 < GÇ < 190 cm ara-
sında olan tosunların) BSCA özelliği üzerinde analize 

dahil edilen bağımsız değişkenlerden sadece BS etkili 

bulunmuştur (Düz. P=0.000). Düğüm 4; BS bakımından 
iki yeni alt gruba (Düğüm 8 ve Düğüm 9) ayrılmıştır. 

Düğüm 8; göğüs çevresi 183 < GÇ < 190 cm ve besi 

süresi BS < 4 olan tosunların oluşturduğu alt grubu, Dü-
ğüm 9; göğüs çevresi 183 < GÇ < 190 cm ve besi süresi 

BS > 4 olan tosunların oluşturduğu alt grubu ifade et-

mektedir. Düğüm 8 ve Düğüm 9 için BSCA ortalamaları 

sırasıyla, 446.000 (S=32.573) kg ve 505.562 (S=21.071) 
kg olarak hesaplanmıştır. Göğüs çevresi 183 < GÇ < 190 

cm tosunların 4 aydan daha fazla sürede beside tutul-

ması BSCA ortalama olarak arttırdığı söylenebilir. 

4. Sonuçlar ve Öneriler 

Klasik sınıflama modellerine alternatif olarak ortaya 

çıkan regresyon ağacı, modelde yer alan değişkenler 
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üzerinde hiçbir varsayım gerektirmemesi nedeniyle, el-
deki verilerin fazla sayıda ve kompleks bir yapıda ol-

duğu durumlarda sınıflama analizlerinde kolaylıkla uy-

gulanabilen güçlü bir tekniktir. Regresyon ağacı anali-
ziyle oluşturulan diyagram incelendiğinde bağımlı de-

ğişkenleri hangi bağımsız değişkenlerin etkilediği ko-

laylıkla görülebilmektedir.  

En ağır BSCA (545.850 kg);  göğüs çevresi GÇ > 
190 cm olan tosunların oluşturduğu alt gruptan elde edil-

miştir. İkinci olarak en ağır BSCA (505.562 kg); 183 < 

GÇ < 190 cm ve BS > 4 ay olan tosunların oluşturduğu 
alt gruptan elde edilmiştir. 

Sonuç olarak, farklı vücut ölçülerinden besi sonu 

canlı ağırlığı tahmin etmek amacıyla CHAID algoritma-
sının kullanılması tavsiye edilebilir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 1 

Regresyon ağacı diyagramı 
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 Bu çalışmada, Konya ve çevresinde tüketime sunulan balıklarda cıva ve kadmi-

yum metallerinin düzeyleri belirlenerek,  elde edilen bulgulara göre, durum in-

san sağlığı açısından değerlendirildi. Satış noktalarından 3 farklı tür balık; istav-

rit (Trachurus trachurus), uskumru (Scomber scombrus), sardalye (Sardina pilc-

hardus) olmak üzere her türden 21 adet olup toplam 63 adet numune temin 

edildi. Balıkların boy ve ağırlıkları ölçüldü. Numunelerin yenilebilir kısmında 

metal düzeyi Perkin Elmer Optima DV 2000 model ICP-OES cihazıyla belir-

lendi. Araştırmada numunelerin ortalama, en düşük ve en yüksek cıva ve kad-

miyum düzeyleri sırasıyla, İstavritte; cıva 98.11, 83.45, 122.20 ppb, kadmiyum 

0.041, 0.017, 0.087 ppm, sardalyede; cıva 99.76, 82.34, 118.12 ppb, kadmiyum 

0.094, 0.065, 0.129 ppm ve uskumruda ise cıva 106.60, 85.26, 138.20 ppb, kad-

miyum 0.062, 0.042, 0.091 ppm tespit edildi. Balıkların bazı türlerinde boy ve 

ağırlıkları ile metal seviyeleri arasında ilişki bulundu. Uskumruda boy ve ağırlık 

arttıkça cıva birikimi önemli düzeyde artığı gözlendi. Sardalyede boy arttıkça 

cıva düzeyinde önemli seviyede artış görüldü. Araştırma sonucunda Konya ve 

çevresinde tüketime sunulan istavrit, sardalye ve uskumru balıklarındaki cıva ve 

kadmiyum değerlerinin halk sağlığı açısından herhangi bir sakınca yaratmaya-

cak düzeylerde olduğu kanısına varılmıştır. 

Anahtar Kelimeler: 

Balık 

Cıva 

Kadmiyum 

 

Mercury and Cadmium Levels of Fish Consumed in Konya and Its Around 

ARTICLE INFO  ABSRACT 

Article history: 

Received 04 March 2015 

Accepted 13 May 2015 

 

 In this study, cadmium and mercury  levels of fish consumed in Konya were de-

termined and the results were evaluated for human health. In this experiment, 

three different fish; Trachurus trachurus, Scomber scombrus and Sardina pil-

chardus were obtained from markets, totally 63 samples, 21 samples of each 

species were used. The length and weight of the samples were measured. The 

metal level in the edible muscle parts of the samples was measured by Perkin 

Elmer Optima DV 2000 model ICP-OES. The mean, minimum and maximum 

concentrations of mercury and cadmium in examined fish species were found as 

mercury 98.11, 83.45, 122.20 ng/g, cadmium 0.041, 0.017, 0.087 μg/g in Tra-

churus trachurus; mercury 99.76, 82.34, 118.12 ng/g, cadmium 0.094, 0.065, 

0.129 μg/g in Sardina pilchardus; mercury 106.60, 85.26, 138.20 ng/g, cadmium 

0.062, 0.042, 0.091 μg/g in Scomber scombrus, respectively. The  posıtive cor-

relation was found between the length – weight and the metal levels in some 

species. The length and weight of Scomber scombrus were positively correlated 

with mercury bioaccumulation. Mercury level increased with increasing the 

length of Sardina pilchardus.  It is concluded that mercury and cadmium levels 

of fish consumed in Konya were not harmful for human health. 
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1. Giriş 

Üç tarafı denizlerle çevrili olan ülkemizde su ürün-
leri yeri doldurulamayacak bir besin kaynağıdır. Sanayi-

leşmenin hızlı gelişimine paralel olarak ortaya çıkan ar-

tık maddelerin hiçbir arıtma işlemi uygulanmaksızın de-
niz, akarsu ve göllere boşaltılması, maden ve metal iş-

letmelerinin gerek sayı gerekse kapasite olarak artması, 

kimyasal tarım uygulamalarının yaygınlaşması, nüfus 
artışına paralel olarak evsel atık deşarjlarındaki artış, 

ağır metallerin karasal ve sucul ortamlara katılımını art-

tırmaktadır (Tunçoku ve ark., 1998, Sağlamtimur ve 
ark., 2004). Çevredeki metallerin varlığı kısmen doğal 

olaylara volkanik hareket ve erozyon gibi, fakat çoğun-

lukla endüstriyel artıkların sonucudur. Ağır metallerin 
başlıca kaynakları maden ocakları, maden ve kâğıt en-

düstrisinin atıkları, gübreler, fosil yakıtlar, pestisitler ve 

çeşitli kimyasallardır (Mansour ve Sidky, 2002, Kalay 
ve ark., 2004). Deniz eko sistemlerine ulaşan ve çeşitli 

formlarda bulunan metaller, deniz canlıları tarafından 
farklı yollarla bünyelerine alınmaktadır (Merlini, 1988). 

Çeşitli metallerin farklı konsantrasyonlarının organiz-

malar üzerine olan toksik etkileri ve birikimleri, söz ko-
nusu metallere ve organizmaya bağlı olarak değişim 

göstermektedir(Yanık ve Atamanalp, 2001).  

Aquatik gıda zincirinin en önemlisi balıklardır ve su-
dan bazı metalleri yüksek oranda konsantre edebilmek-

tedir (Al-Saleh ve Shinwai, 2002; Mansour ve Sdiky, 

2002). Balıklar yüksek protein, düşük doymuş yağ ve 
yeterli omega yağ asitleri içermesinden dolayı sağlıklı 

yaşam için önemli bir gıdadır (Kumar ve ark., 2011). Ba-

lık ağırlıklı beslenmenin insanlarda kalp-damar rahatsız-
lıkları ve hipertansiyona, çarpıntıya, kalp ritmi bozuklu-

ğuna, şeker hastalığına, eklem romatizmasına, sinir ve 

bağışıklık sistemine, beyin fonksiyonlarına, depresyona 
ve kansere karşı önemli etkileri olduğu belirtilmiştir. 

Balık tüketimi belirli mineraller, vitaminler ve yüksek 

biyolojik değerli proteinleri sağladığı için önemlidir 
(Kaya ve ark., 2004). 

Balıkların doku ve organlarındaki ağır metal biri-

kimi, türe, metale, metalin ortam derişimine, etkide 
kalma süresine, yaşa, ortamın sıcaklığı, tuz oranı, pH ve 

mevsimsel değişikliklere göre değişmektedir (Sidky, 

2002; Khansari ve ark., 2004; Ashraf ve ark.; 2012; Co-
pat ve ark., 2012; Mhandbi ve ark., 2012).  

Ağır metallerin toksisitesi bakımından insanların ta-

şıdığı risk, ekonomik değeri yüksek olan ve en fazla tü-
ketilen sucul canlı türlerinin içerdiği metal derişimleri 

ölçülerek belirlenmeye çalışılmaktadır (Mansour ve 

Sidky, 2002). Toksik elementler uzun bir dönem alına-
cak olursa çok düşük konsantrasyonları bile zararlı ola-

bilmektedir (Çelik ve Oehlenschlager, 2005). Cıva, kur-

şun ve kadmiyum en tehlikeli metaller olarak düşünül-
mektedir (Perez Cid ve ark., 2001). 

Birçok besinde cıva tespit edilemeyecek kadar düşük 

düzeyde bulunur. Buna karşılık balık ve balık ürünle-
rinde fazla miktarda bulunmaktadır (WHO, 1976). Ba-

lıklar cıvayı dokularında biriktirirler. Cıva kontaminas-
yonunun primer kaynağı balık yemektir (Khansari ve 

ark., 2004). 

Suya karşın cıva, bakteriler ve organizmalar tarafın-
dan metilcıvaya çevrilir. Planktonlar, onları yiyen küçük 

balıklar ve midyeler ve küçük balıklarla beslenen büyük 

balıklar ve deniz memelileri ile besin zincirine karışır 
(Güven ve ark., 2004). Yaz mevsiminde su sıcaklığın-

daki yükselme cıvanın sudaki çözünürlüğünü arttır-

makta ve balıklardaki cıva konsantrasyonunun artma-
sına etkili olmaktadır (Gül ve ark., 2004). 

Besinlerde bulunan metilcıvanın tamamına yakını 

kana geçmektedir (WHO, 1976). Sinir sisteminin cıva 
bileşiklerine karşı çok yüksek hassasiyeti vardır. Bunun 

yanında vücuda alınan cıvanın beyin ve böbrekler üze-

rinde de ağır tahribatlar yarattığı yapılan çalışmalar ile 
tespit edilmiştir. Cıva, tekrarlayan düşüklere, çocuk-

larda sinir sistemi gelişim bozukluklarına, ölü doğum-

lara neden olmaktadır (Satıroğlu ve Kabukçu, 2005). 

Kadmiyum, beyaz, yumuşak ve gümüş parlaklığında 

bir metaldir. Kadmiyum toksikolojik yönden kurşun ve 

cıva ile yakından ilişkilidir. Kadmiyum metalinin çeşitli 
endüstri dalları ve günlük yaşamda giderek artan boyut-

larda kullanımı, insan ve evcil hayvanların çevresindeki 

kadmiyum kirliliklerinin de artmasına neden olmaktadır 
(Leita ve ark., 1991; WHO, 1992). 

Kadmiyum konsantrasyonu balıklarda 0,005 

mg/kg’dan yüksek, kabuklu deniz hayvanlarında ise 1 
mg/kg olarak saptanmıştır (Sherlock, 1984). 

Kadmiyum fazla olduğu zaman, çinkoya bağlı en-

zimleri, demir emilimini inhibisyona uğratmaktadır 
(Şanlı, 1995). İlerleyen osteomalasi durumuna bağlı ola-

rak gelişen itai-itai sendromu, kadmiyumun fosfor, kal-

siyum ve hatta D vitamini metabolizmasını inhibe etme-
sinden kaynaklanmaktadır (Kimura, 1988; Who, 

1992a). 

Türk Gıda Kodeksine göre balıklarda kabul edilebi-
lir maksimum kadmiyum düzeyi 0,05 mg/kg, cıva dü-

zeyi ise 0,5 mg/kg olarak belirtilmiştir (Anonim, 2008). 

Bu çalışmada, Konya ve çevresinde tüketime sunu-
lan istavrit (Trachurus trachurus),  uskumru (Scomber 

scombrus) ve sardalye (Sardina pilchardus) balıklarda 

cıva ve kadmiyum metallerinin düzeyleri belirlenerek,  
elde edilen bulgulara göre, durum insan sağlığı açısın-

dan değerlendirildi. 

2. Materyal ve Yöntem 

Araştırmada materyal olarak, 2005 yılı Eylül ayında 

Konya’da tüketime sunulan farklı satış noktalarından te-
min edilen ve Marmara Denizi’nden getirildiği belirtilen 

uskumru (Scomber scombrus), istavrit (Trachurus trac-

hurus) ve sardalye (Sardina pilchardus) olmak üzere 3 
tür balık kullanıldı. Her bir tür balıktan 21 adet olmak 

üzere toplam 63 adet balık örneği bekletilmeden labora-

tuvara getirildi. Analiz edilene kadar derin dondurucuda 
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(-18°C ) saklandı. Sucul canlılarda büyüklük metal biri-
kim düzeyini etkileyen bir faktör olduğundan numune-

lerin boy ve ağırlıkları ölçüldü. Balıklarda vücut kitle in-

deksi hesaplandı [vücut ağırlığı(kg)/boy(m 2)]. Balık kas 
dokusunda cıva ve kadmiyum düzey analizleri yapıldı. 

 

2.1.Numunelerin analize hazırlanması 

Analiz yapılacak örneklerin pul ve derisi ayrıldı, iç 
organları çıkarıldı, kılçıkları temizlendi ve et kısmı ho-

mojenizatörde (Mayo Homogenius HG 400, Brazil) ho-

mojenize edildi. Kullanılacak gereçlerin tümü dikkatlice 
temizlendi, nitrikasit  1:10’luk çözeltisinde metal konta-

minasyonunu önlemek için  tutuldu. 

Homojen hale getirilen kas dokuları kurutma dola-
bında kurutuldu (70°C’de 24 saat). NMKL No 161 me-

toduna göre hassas terazide tartılan  ağırlığı 0.5 g kuru 

örnek yaş yakma yöntemine göre yakma kabına ko-
nuldu.  Üzerine 5 ml HNOз ve 2 ml H2O2 eklenerek, Mi-

lestone ETHOS E markalı mikrodalganın uygun progra-

mında çözünürleştirme işleminde (2 dak. 250W; 2 dak. 
0W; 6 dak. 250W; 5 dak. 400W; 8 dak. 550W; bekleme 

8 dak) çözüldü. Yakma işini hızlandırdığı ve proses sı-

rasında olabilecek kontaminasyonu en aza indirgediği 
için mikrodalga tercih edilmektedir (Usero ve ark 2003). 

Yakma işleminden sonra yanan örnekler saf su ile 25 ml 

ye tamamlandı. 

2.2.Kadmiyum ve Civa tayini 

Hazırlanan örneklerin kadmiyum düzeyi Perkin El-

mer Optıma DV 2000 model ICP – OES cihazında be-
lirlendi. Cihazın kullanım şartları, plasma: 17L/dak; 

aux: 0,21/dak; neb:0,55L/dak; güç:1400W. 

Balık örneklerindeki civa kalıntıları Perkin Elmer 

LTD’nin önerdiği metoda göre akış enjeksiyonlu cıva 
hidrür analizi yapılarak ICP optik emisyon spektromet-

resinde ölçüldü. 

Hidrür tekniğinde asitli numune çözeltisi sodyum 
borahidrür gibi indirgen bir ajanla reaksiyona girdi. Sod-

yum Borahidrür / asit indirgenmesi uçucu hidritleri oluş-

turdu. Bu hidritler Argon taşıyıcı gazı ile torch ünitesine 
taşındı. Burada hidritler gaz fazındaki metal atomlarına 

dönüştü. Meydana gelen emisyon dedektörde ölçüldü. 

2.3.İstatistik analizler 

Gruplarda istatistik analizler SPSS 10.0 (SPSS Inc., 

Chicago, Ill, USA) paket programı kullanılarak yapıldı. 

Parametreler normal dağılıma uygunluk testi ile ince-
lendi (Kolmogorov-Smirnov testi). Parametrelerin orta-

lama değerleri, standart hataları, en az ve en çok değer-

leri belirlendi. Cıva ve kadmiyum düzeyleri için balık 
tipleri açısından farklılığın belirlenmesinde one way 

ANOVA testi kullanıldı ve fark saptandığında durumda 

farkın hangi gruptan kaynaklandığı Duncan testi ile in-
celendi.  Balık gruplarının ağırlıkları, boyları, kitle in-

deksleriyle cıva ve kadmiyum düzeyleri arasındaki ilişki 

Pearson-Korelasyon testi ile incelendi (Dawson ve 
Trapp, 2001). 

3. Araştırma Sonuçları ve Tartışma 

Konya ilinde üç farklı satış noktasından temin edilen 
21’er adet istavrit (Trachurus trachurus), uskumru 

(Scomber scombrus), sardalye (Sardina pilchardus) ba-

lık örneklerinde cıva ve kadmiyum düzeyleri belirlendi. 
Balıkların boy ve ağırlık ortalamaları Tablo 1 ve Tablo 

2’de verilmektedir. 

Balıklarda cıva düzeyleri ortalama, minimum, mak-
simum değerleri Tablo 3, kadmiyum düzeyleri ise Tablo 

4’de verilmektedir. Buna göre cıva ve kadmiyum düzeyi 

sırasıyla İstavritte 98.11±10.22 ppb, 0.041±0.02 ppm, 
Sardalyede 99.76±8.87 ppb, 0.094± 0.018 ppm ve Us-

kumruda ise 106.6±14.9 ppb, 0.062±0.015 ppm olarak 

ölçülmüştür.  

Uskumru örneklerinde cıva düzeyleri istavrit örnek-

lerinden daha fazla (p<0.05) bulunmuştur. Sardalyenin 

kadmiyum düzeyi istavrit ve uskumruya göre daha yük-
sek (p<0.001) belirlenmiştir. En düşük kadmiyum düze-

yinin istavrit örneklerinde olduğu Tablo 4’de gözlen-

mektedir.  

Balıkların cıva ve kadmiyum düzeyleri ile kilo ve 

ağırlıkları arasındaki korelasyonlar Tablo 5’de veril-

mektedir. Balık örneklerinde cıva ve kadmiyum ara-
sında önemli bir ilişki gözlenmemiştir. İstavritte cıva ve 

kadmiyum düzeyleri ile boy ve ağırlıkları arasında bir 

ilişki bulunmamıştır. Sardalyede boy arttıkça cıva düze-
yinde önemli düzeyde (p<0.05) artış gözlenmiştir. Ağır-

lık attıkça cıva düzeyinde de artış olmakla birlikte bu ar-

tış istatistiki açıdan önemli bulunmamıştır. Sardalyede 
kadmiyum düzeyleri ile boy ve ağırlıkları arasında bir 

ilişki bulunmamıştır. Uskumruda boy ve ağırlık arttıkça 

cıva birikimi önemli düzeyde (p<0.05) artmıştır. Us-
kumruda boy ve ağırlığın kadmiyum ile ilişkisi bulun-

mamıştır. 

Balık örneklerinde vücut kitle indeksi ve ağırlık/boy 
oranı ile cıva, kadmiyum düzeyleri arasındaki korelas-

yon Tablo 6’da gösterilmiştir. Buna göre kadmiyum dü-

zeylerinin vücut kitle indeksi ve ‘ağırlık/boy’ oranı ile 
ilişkisi yoktur. İstavrit ve sardalyede cıva düzeylerinin 

vücut kitle indeksi ve ‘ağırlık/boy’ oranı ile ilişkisi yok-
tur. Uskumruda vücut kitle indeksi ve ‘ağırlık/boy’ oranı 

arttıkça cıva birikimi artmaktadır. 

Doğal sularda bulunan metal kirlilikler aynı ortamda 

yaşayan canlılara yansıyarak besin zinciri boyunca biri-
kebildiği sürece doğal denge ve insan sağlığı yönünden 

tehlikeli olmaktadırlar. Ticari ve yenilebilir su ürünleri 
insan sağlığına tehlikesini kontrol etmek için araştırıl-

maktadır (Begum ve ark 2005, Tunçoku ve ark 1998).  

Araştırmada, Konya ve çevresinde satılan balık nu-

munelerinde yapılan analizler sonucunda minimum-
maksimum cıva ve kadmiyum değerleri sırasıyla istavrit 

türünde; civa 83.45-122.20 ppb, kadmiyum 0.017-0.087 
ppm, sardalyede; 82.34-118.12 ppb, 0.065-0.129 ppm, 

uskumruda 85.26-138.20 ppb, 0.042-0.091 ppm olarak 

bulundu. 
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Elde edilen verilere uygulanan varyans analizi so-
nuçları tür farklılığın örneklerin kas dokusundaki Cd 

içeriği üzerine önemli (p<0.001) etkisi olduğunu göster-

miştir. Tür farklılığının cıva içeriği üzerine etkisinde ise 

uskumru ve istavrite ait ortalamalar arasındaki farklılık 
önemli (p<0.05) bulunurken, istavrit ve sardalye ortala-

malar arasındaki farklılık istatistiksel olarak önemli 

(p>0.05) bulunmamıştır.  

 

 

Tablo 1 

Balıklarda Boy Ortalamaları (mm) 

Balık Ortalama ±Std sapma Minimum Maksimum 

İstavrit 155.81 ±14.74 130.00 185.00 

Sardalye 181.81 ±25.72 143.00 225.00 

Uskumru 233.19 ±20.88 202.00 265.00 

n = 21 

 

 

Tablo 2 

Balıklarda Ağırlık Ortalamaları (gr) 

Balık Ortalama ±Std sapma Minimum Maksimum 

İstavrit 33.35 ±10.00 18.81 53.51 

Sardalye 57.59 ±25.91 20.92 113.91 

Uskumru 120.35 ±34.52 70.40 176.19 

n = 21 

 

 

Tablo 3 

Balıklarda Cıva Düzeyleri (ppb)* 

Balık Ortalama ±Std sapma Minimum Maksimum 

İstavrit 98.11b ±10.22 83.45 122.20 

Sardalye 99.76ab ±8.87 82.34 118.12 

Uskumru 106.60a ±14.90 85.26 138.20 

*F=3.15, p<0.05; n= 2b 

 

 

Tablo 4 

Balıklarda Kadmiyum Düzeyleri (ppm)* 

Balık Ortalama ±Std sapma Minimum Maksimum 

İstavrit 0.041c ±0.020 0.017 0.087 

Sardalye 0.094a ±0.018 0.065 0.129 

Uskumru 0.062b ±0.015 0.042 0.091 

*F=46.08, p<0.001; n= 21 

 

 

Tablo 5 

Balıkların İçerdiği Cıva ve Kadmiyum Düzeyleri ile Genel Özellikleri Arasındaki İlişki, Korelasyon Katsayıları (önem-

lilik, p) 

Balık Cıva x Kadmiyum Cıva x Boy Cıva x Ağırlık Kadmiyum x Boy Kadmiyum x Ağırlık 

İstavrit 
-0.104 -0.283 -0.233 0.090 0.284 

(0.652) (0.215) (0.309) (0.697) (0.213) 

Sardalye 
-0.079 0.473* 0.393 0.193 0.228 

(0.733) 0.030) (0.078) (0.402) (0.320) 

Uskumru 
0.133 0.439* 0.456* 0.123 -0.011 

(0.566) (0.046) (0.038) (0.594) (0.961) 
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Tablo 6 

Balıklarda Vücut Kitle İndeksi ve Ağırlık/boy Oranı ile Cıva ve Kadmiyum Düzeyleri Arasındaki İlişki, Korelasyon 

Katsayıları (önemlilik, p) 

Balık Cıva x VKI Kadmiyum x VKI Cıva x (Ağırlık/Boy) Kadmiyum x (Ağırlık/Boy) 

İstavrit 
-0.117 0.399 -0.204 0.309 

(0.613) (0.073) (0.376) (0.173) 

Sardalye 
0.428 0.170 0.420 0.203 

(0.053) (0.462) (0.058) (0.377) 

Uskumru 
0.436* -0.162 0.464* -0.066 

(0.048) 0.483 (0.034) (0.778) 

KorelasVKI (kg/m²)  = Vücut ağırlığı (kg) / Boy (m²) = vücut kitle indeksi 

 

Yazkan ve ark (2002) balık örneklerinin kas doku-

sunda Cd miktarı 0.01 ppm ile 0.13 ppm arasında değiş-

tiğini belirtmişlerdir. Mora ve ark (2004) balıklardaki 
cıva düzeyini 0.50-2.35 μg g‾ ¹ kuru ağırlık olarak ölç-

müşlerdir. Cıvanın balığın yaş ve ölçüleri ile bağlantılı 

olduğunu, en fazla ağırlığı olan balığın kas dokusundaki 
cıva içeriği de en fazla çıktığını belirtmişlerdir. Çelik 

(1995) çalışmasında da civa düzeyi ile boy ve ağırlık 

arasında anlamlı korelasyon bulmuştur. Alonso ve ark 
(2000) ise balığın kas dokusundaki cıva içeriği ile boy 

ve ağırlığı arasında korelasyon olmadığını belirtmişler-

dir. Gerekçe olarak da numunelerin ölçülerinin küçük-
lüğü veya uzunluk dağılımının homojen oluşuna bağla-

mışlardır. Ceylan ve Sonal (1986-87) istavrit balığında 

cıva düzeyini ortalama 0.310 ppm bulmuşlardır. Bu de-
ğer araştırmamızdaki değerden oldukça yüksektir. 

Tarım ve Köy İşleri Bakanlığı taze ve işlenmiş ba-

lıklarda kadmiyum için kabul edilebilir düzeyi 0.1 μg/g 
olarak kabul etmiştir (Kalay ve ark., 2004). Avrupa Be-

sin Standartlar Birliği, Avusturalya ve Yeni Zelanda Be-

sin Otoritesi gibi kuruluşlar balık kas dokusu için gram 
yaş ağırlık başına kadmiyumun sınır değerini 0.2 μg/g 

olarak bildirmiştir (Mormode ve Davies, 2001). Kalay 

ve ark (2004) kuru ağırlık üzerinden belirlenen değerin, 
yaş ağırlık değerinin yaklaşık 4 katı olduğunu belirtmiş-

lerdir. 

Elde edilen sonuçlar incelenen türlerde kadmiyum 
ve cıva düzeyinin Türk Gıda Kodeksinde belirlenen li-

mitlere göre tehlikeli olmadığını göstermiştir. Türk Gıda 

Kodeksi (2002)’ne göre taze ve soğutulmuş balıklarda 
kabul edilebilir maksimum değer cıva için 0.5 ppm, kad-

miyum için 0.05 ppm’dır. Fakat türlere göre spesifik ka-

bul edilen değerler mevcuttur. Nitekim Gıda kodeksi-
mizde istavrit ve sardalye türleri için etlerinde kabul edi-

lebilir kadmiyum değerleri 0.1 ppm olarak uygulanmak-
tadır. Uskumru türü içinde kabul edilebilir cıva değeri 

1.0 ppm olarak belirlenmiştir. 

Araştırma sonucunda Konya ve çevresinde tüketime 

sunulan istavrit (Trachurus trachurus), uskumru (Scom-
ber scombrus) ve sardalye (Sardina pilchardus) balıkla-

rındaki cıva ve kadmiyum değerlerinin halk sağlığı açı-
sından herhangi bir sakınca yaratmayacak düzeylerde 

olduğu kanısına varılmıştır. Ancak bu tür çalışmaların 

ülke genelinde belli aralıklarla, düzgün biçimde sürdü-
rülmesi ve gerekli önlemlerin alınması kaçınılmazdır 
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artışını yeterli düzeyde karşılayamamaktadır. Tüm bu problemlerin önüne geç-

mek için sekonder metabolitlerin üretiminde biyoteknolojik yöntemler, özellikle 
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in vitro uygulamalar, sekonder metabolitlerin biyosentez ve birikiminin artırıl-

ması için kullanılmaktadır. Bu derlemede, bitki hücre ve doku kültürleri yoluyla 

sekonder metabolitlerin üretiminde kullanılan sistemler ve üretimin artırılmasını 

sağlayan uygulamalar hakkında bilgi verilmiştir. 
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yanı sıra, “sekonder metabolitler” adı verilen ilaç, 

kimya, gıda, tekstil, kozmetik sanayi ve tarımsal müca-

dele sektörlerinde ekonomik açıdan önemli ve yeri dol-

durulamaz bazı maddeler de bitkilerden elde edilmekte-

dir (Ramachandra ve Ravishankar, 2002).  

Sekonder metabolit kavramı ilk defa Kossel (1891) 

tarafından primer metabolitlerin karşıtı olarak tanımlan-

mış, Theis ve Lerdau (2003) ise sekonder metabolitleri 

bitkiler tarafından üretilen, fotosentez ürünü olmayıp, 

birtakım fizyolojik mekanizmaların fonksiyonlarıyla 

oluşan ve fotosentez ya da solunum gibi hayati fizyolo-

jik olaylar için mutlak gerekli olmayan maddeler şek-

linde tarif edilmiştir.  

Sekonder metabolitler birincil metabolizma yolları-

nın ara ürünlerinden, özel metabolik yollarla üretilmek-

tedirler ve genellikle biyosentez yollarına göre sınıflan-

dırılırlar (Bourgaud ve ark., 2001). Sekonder metabolit-

ler temelde terpenler, fenoller ve azot ve/veya kükürt 

içeren bileşikler olmak üzere 3 ana gruba ayrılırlar 

(Tablo 1) (Agostini-Costa ve ark., 2012). 

 

Tablo 1 

Sekonder metabolitlerin sınıflandırılması 

Tip Örnek 

Terpenler 

Monoterpen Mentol 

Seskiterpen Limonen 

Diterpen Taksol 

Triterpen Digitanin 

Tetraterpenler Karoten 

Politerpenler Dolikol 

Fenoller 

Ligninler Lignin 

Tanenler Gallik Asit 

Flavonoidler Antosiyanin 

Kumarinler Furanokumarinler 

Azot ve/ veya Kükürt içeren bileşikler 

Alkoloidler Nikotin 

Glukozinolat Sinigrin 

 

Sekonder metabolitler, bitkide savunma, korunma, 

hayatta kalma, nesillerini sürdürme gibi çevresel koşul-

lara uyum faaliyetleri esnasında üretilmekte olup bazı-

ları geniş miktarlarda üretilirken, bazılarının üretimi ise 

sınırlı düzeyde kalmakta hatta bazı metabolitler sadece 

belirli türlerde üretilmektedir. Çoğunlukla bitkilerin 

belli organlarında bulunurlar ve bitkinin belli bir gelişim 

periyodu süresince üretilirler (Verpoorte ve ark., 1999; 

Sökmen ve Gürel, 2001). 

Geniş kapsamlı kullanım alanına sahip olan sekon-

der metabolitlerin doğal koşullar altında bitkilerden elde 

edilmesi sırasında çeşitli zorluklarla karşılaşılmaktadır. 

Karşılaşılan başlıca sorunlar; genellikle doğal flora 

içinde yetişen bu bitkilerin toplanmasının zor ve pahalı 

olması, bitkilerin doğadan sürekli toplanması sonunda 

nesillerinin zamanla yok olması, sekonder metabolit 

miktar ve kalitesinin iklimsel koşullardan etkilenmesi, 

etkili maddelerin bu bitkilerde belli gelişim evrelerinde 

ve çok az miktarda sentezlenmeleri, bitkilerin kültüre 

alınmalarında başarının düşük oluşu, ekonomik miktar-

larda etkili madde üretimi için geniş tarım alanlarına ih-

tiyaç duyulması olarak özetlenebilir. Bu ve benzer ne-

denlerle sınırlı olan üretim, tüketici isteklerinin değiş-

mesi ile birlikte doğal maddelerin kullanımındaki talep 

artışını yeterli düzeyde karşılayamamaktadır. 

Tüm bu problemlerin önüne geçmek için sekonder 

metabolitlerin üretiminde biyoteknolojik yöntemler, 

özellikle bitki hücre ve doku kültürleri alternatif bir yön-

tem olarak görülmektedir. Sekonder metabolitleri, bitki 

hücre ve doku kültürleri yoluyla kültür koşulları optimi-

zasyonu sağlayarak üretmenin bir dizi avantajları vardır. 

Bunlar şu şekilde sıralanabilir; a) Bitkinin kültürü esna-

sında karşılaşılan çevresel etkenler (iklim, coğrafi zor-

luklar, mevsimsel kısıtlamalar) ortadan kaldırılmakta, b) 

Daha az arazi kullanımı sağlanmakta, c) Bitkinin doğa-

dan toplanarak neslinin yok olması engellenmekte, d) 

Bitkilerde düşük miktarlarda bulunan ekonomik açıdan 

değerli metabolitlerin yeterli miktarda üretilebilmesi 

sağlanmakta, e) Üretimde homojenite, standart kalite ve 

verimlilik sağlanmakta, f) Metabolitlerin biyosentez 

mekanizmalarının anlaşılmasında yardımcı olarak kulla-

nılmaktadır. Tüm bu avantajlar sayesinde sekonder me-

tabolitlerin üretimi klasik yöntemlere kıyasla daha hızlı, 

daha basit, daha güvenilir ve daha öngörülebilir bir şe-

kilde yapılabilmektedir. Son yıllarda bitki hücre ve doku 

kültürü sistemleriyle sekonder metabolitlerin elde edil-

mesi üzerine yapılan çalışmalar hız kazanmıştır. 

Bu derlemede, bitki hücre ve doku kültürleri yoluyla 

sekonder metabolitlerin üretiminde kullanılan sistemler 

ve üretimin artırılmasını sağlayan uygulamalar hakkında 

bilgi verilmiştir. 

3. Bitki Hücre ve Doku Kültürleri Yolu ile Sekonder 

Metabolit Üretimi 

Bitki hücre ve doku kültürleri, aseptik koşullar al-

tında ve uygun besin ortamlarında bitki hücre (meriste-

matik hücreler, hücre süspansiyonu veya kallus hücre-

leri) doku, organ (apikal meristem, kök, gövde, yaprak 

vb.) veya bitkiciklerin üretildiği ya da ürünlerin (meta-

bolitler) elde edildiği tekniklerdir (Babaoğlu ve ark., 

2001). 

Sekonder metabolitlerin bitki hücre ve doku kültür-

leri ile üretilmesi, geleneksel metotlara kıyasla belirgin 

avantajlara sahiptir. Bu avantajlar; ilgili metabolitin çev-

resel faktörlerden bağımsız olarak kontrollü şartlarda 

üretilebilmesi, hastalık ve zararlılardan arındırılmış bit-

kisel materyalin elde edilmesi, herhangi bir bitkinin, is-

ter tropik ister subtropik kökenli olsun, in vitro kültüre 

alınabilmesi, kültür şartlarının sekonder metabolit üreti-

mini artıracak şekilde optimize edilebilmesi (Ramac-

handra ve Ravishankar, 2002) şekilde özetlenebilir. 

Bitki hücre ve doku kültürlerinden, sekonder meta-

bolitlerin üretiminin yanı sıra, bu ürünlerin biyosentez 
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mekanizmalarının anlaşılmasında da model olarak ya-

rarlanılmaktadır. Örneğin; biber (Capsicum frutences) 

hücre kültürlerinde kapsaisinin ve üzerlik otu (Peganum 

harmala) hücre kültürlerinde β-karbolin alkoloitlerin bi-

yosentez mekanizmalarına dair araştırmalar diğer se-

konder metabolitler için model teşkil etmektedir (Sök-

men ve Gürel, 2001). 

Hücre hatlarının (varyantlarının), arzu edilen meta-

boliti yüksek oranda üreten kültürlerden seçimi ve bu 

hatlardan, özellikle tek hücre kültürleri yapılarak bitki-

lerin rejenerasyonu, bitki hücre ve doku kültürü teknik-

lerinin sunduğu bir başka uygulama alanıdır (Sökmen ve 

Gürel, 2001). 

Bitki hücre ve doku kültürü ile sekonder metabolit-

lerin üretimde temelde 3 farklı sistem vardır. Bunlar aşa-

ğıdaki gibi özetlenebilir; 

3.1. Farklılaşmış ve Organize Olmuş Kültürler ile      

Metabolit Üretimi 

3.1.1. Kök Kültürleri 

Kök kültürleri bitki tarafından üretilen metabolitin 

sentez yerinin köklerde bulunduğu durumlarda bu or-

gandan alınan parçaların uygun besin ortamlarında kül-

türe alınmasıyla gerçekleşmektedir. Ayrıca bitkinin 

farklı dokularının (yaprak, gövde, nod vb.) kök gelişimi 

yönünde uyarılmasıyla elde edilen adventif kök kültür-

leri de bazı bitkilerden sekonder metabolit üretiminde 

tercih edilmektedir. 

Kök kültürleri genetik kararlığı, hızlı ve fazla mik-

tarda üretim kapasitesi ve spesifik bileşiklerin üretimine 

olanak vermesi sayesinde diğer kültür sistemlerine kı-

yasla daha avantajlı durumdadır (Charlwood ve 

Charlwood, 1991; Banerjee ve ark., 2012). Özellikle, 

sürgün, hücre süspansiyon ve kallus kültürleri ile geniş 

ölçekte sekonder metabolit üretiminin zor olduğu bitki-

lerde, kitlesel üretim yapabilmek adına biyoreaktör tek-

nolojisi için adventif kök kültürleri optimize edilmekte-

dir. Bu amaçla kantaron (Hypericum perforatum L.) 

(Cui ve ark., 2010), ginseng (Panax ginseng) (Paek ve 

ark., 2005) bitkilerinde adventif kök kültürleri geliştiri-

lerek biyoreaktörlerde sekonder metabolit üretimi sağ-

lanmıştır. Ayrıca normal kök kültürleri ile de yapılan ça-

lışmalar mevcuttur. Gypsophila paniculata (Fulcheri ve 

ark., 1998) ve Bupleurum falcatum L. (Kusakari ve ark., 

2000) bitkilerinde bu yolla sekonder metabolit üreti-

minde artış sağlanmıştır. 

3.1.2. Sürgün Kültürleri 

Sürgün kültürleri koltuk altı, nod (boğum) içeren sap 

parçaları veya sürgün ucundaki meristem dokusundan 

alınan parçaların uygun besin ortamında kültüre alınma-

sıyla gerçekleşmektedir. Sürgün kültürleri de kök kül-

türlerinde olduğu gibi genetik kararlılık, sekonder meta-

bolit üretiminde yüksek kapasite gibi benzer özellikleri 

gösterirler (Bourgaud ve ark., 2001). Bu sayede sürgün 

kültürlerinde, farklılaşmamış kültürlere, yani kallus ve 

hücre süspansiyon kültürlerine kıyasla metabolit üretimi 

daha yüksek düzeyde olmakta, hatta bazen üretilen 

madde miktarı ana bitkininkinden daha fazla olabilmek-

tedir. Örneğin, Hypericum hirsutum ve Hypericum ma-

culatum (Coste ve ark., 2011) ile Digitalis purpurea L. 

(Patil ve ark., 2013) sürgün kültürlerinde, metabolit bir-

kiminin ana bitkiden daha yüksek oranda olduğu tespit 

edilmiştir. 

3.1.3. Embriyo Kültürleri 

Bitkide bulunan metabolitin sentezlendiği yer emb-

riyo ise, bu metabolitin üretimi embriyo kültürüleri ile 

gerçekleştirilir. Ancak burada kastedilen ana bitkiden çı-

karılıp kültürü yapılan embriyodan ziyade, somatik 

embriyo kültürleridir. Bu kültürler ya doğrudan somatik 

embriyogenezle ya da dolaylı somatik embriyogenezle 

teşvik edilerek embriyoların oluşturulmasıyla elde edilir 

(Sökmen ve Gürel, 2001). Aynı zamanda sekonder me-

tabolitlerin üretiminde somatik embriyoların elde edil-

mesi kitlesel üretime ve genetik manipülasyonlara uy-

gunluğu açısından da avantajlıdır (Gopi ve ark., 2006). 

Bu nedenle tıbbi bitkilerde somatik embriyogenesis sis-

temlerinin geliştirilmesine artan bir ilgi vardır (Shohael 

ve ark., 2006). Thymus hyemalis L. (Nordine ve ark., 

2014), Clitoria ternatea (Kumar ve Thomas, 2012), Cni-

dium officinale ( Lee ve ark., 2009) gibi tıbbi bitkilerde 

somatik embriyogenesis aracılığıyla rejenerasyon çalış-

maları yapılmış, tıbbı bitkilerde somatik embriyogenesis 

protokolünün geliştirilmesinin sekonder metabolit üreti-

minin yanı sıra ticari anlamda üretime, genetik transfor-

masyona ve sentetik tohum üretimine imkan sağlayacağı 

görüşü belirtilmiştir.  

3.2. Farklılaşmamış ve Organize Olmamış Kültürler ile 

Metabolit Üretimi 

3.2.1. Kallus Kültürleri 

Kallus kültürleri ana bitkiden kesilip çıkartılan ve 

bölünme yeteneğini yitirmemiş organ veya doku parça-

larının in vitro koşullarda kültüre alınması sonucu olu-

şan morfolojik düzensizliğe sahip kütleler olarak tarif 

edilebilir. Kallus kültürünün başlatıldığı doku parçası-

nın orijini sekonder metabolitlerin üretiminde önem ka-

zanmaktadır (Sökmen ve Gürel, 2001). Hem köklerden 

hem de yapraklardan kallus uyarımı yapılarak antosiya-

nin birikimine bakıldığı Crataegus sinaica bitkisinde, 

köklerden uyarılan kalluslarda yapraklardan uyarılan 

kalluslara oranla daha iyi sonuçlar alınmış, kök kaynaklı 

kalluslarda antosiyanin üretimi ciddi bir şekilde artmış 

ve 157.98 µg/g miktarına ulaşmıştır (Maharik ve ark., 

2009). Astragalus trojanus bitkisinin yaprak ve kök 

eksplantları kallus oluşumu için uyarılmış ve oluşan kal-

luslarda astragaloside IV ile cycloastragenol metabolit-

lerinin miktarları analiz edilmiş, en yüksek astragaloside 

IV ve cycloastragenol birikimi kök kaynaklı kalluslarda 

(sırasıyla 3.5 μg/mg ve 4.8 μg/mg) tespit edilmiştir (Nar-

top ve ark., 2014). 

3.2.2. Hücre Süspansiyon Kültürleri 

Hücre süspansiyon kültürleri, tek hücrelerin veya 

küçük çapta hücre gruplarının sıvı büyüme ortamında 

dağılım gösterdiği bitki hücre kültürü teknikleridir. Bu 
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kültürler doğrudan ana bitkiden alınan uygun doku par-

çası ile başlatılabilir. Bitkide sekonder metabolitin yük-

sek oranda bulunduğu doku parçası ile başlatılan hücre 

süspansiyon kültüründe başarı oranı daha fazladır (Sök-

men ve Gürel, 2001). 

Hücre süspansiyon kültürleri kallus kültürlerine kı-

yasla daha hızlı büyüme göstermesi ve morfolojik olarak 

daha homojen olması gibi avantajlara sahiptir. Ayrıca 

hücre süspansiyon kültürleri, araştırma konusuna uygun 

olarak istenen hücre hatlarının oluşturulmasına ve seçi-

mine imkan sağlar. Hücre süspansiyon kültürleri ile se-

konder metabolitlerin üretiminde tüm bu avantajların 

yanında karşılaşılan en belirgin sorun, bir çok metaboli-

tin istenilen düzeyde üretilememesidir (Sökmen ve Gü-

rel, 2001). Bu konuda çalışan araştırmacılar, dışarıdan 

çeşitli metabolit birikimini artıran teknik yaklaşımlarda 

bulunulması gerektiğini bildirmişler, son yıllarda yapı-

lan araştırmalarda bu problem ortadan kaldırılmaya ça-

lışılmıştır. Artemisia absinthium L. (Ali ve ark., 2013), 

Salvia virgata ve Salvia fruticosa (Haas ve ark., 2014) 

bitkilerinde, farklı büyüme düzenleyicileri kullanılarak 

başarılı bir hücre süspansiyon kültürü kurulmuş ve se-

konder metabolit birikimleri ana bitkiyle kıyaslandı-

ğında önemli derecede artış göstermiştir. Silybum ma-

rianum (Tumova ve ark., 2006) hücre süspansiyon kül-

türünde ise, uygulanan öncül bileşikler sekonder meta-

bolit birikiminde ciddi artış sağlamıştır. 

3.3. Mikroçoğaltım 

Mikroçoğaltım bir çok bitki türünde olduğu gibi 

tıbbi ve aromatik bitkilerin de vejetatif olarak hızlı ve 

çok miktarda çoğaltılabilmesine olanak sağlayan bir 

üretim şeklidir. Mikroçoğaltım, bir bitkiden alınan ve 

tam bir bitkiyi oluşturabilme potansiyeline sahip bitki 

kısımlarından (embriyo, tohum, gövde, sürgün, kök, kal-

lus, tek hücre ya da polen tanesi vb.) in vitro koşullar 

altında yeni bitkilerin elde edilmesi olarak tanımlan-

maktadır. Eğer bitkilerin uygun besin maddeleri ihtiyaç-

ları, büyüme düzenleyicisi ve kültür istekleri yeterince 

biliniyorsa, mikroçoğaltım tekniği kullanılarak tüm bitki 

türlerinin üretilmesi mümkündür (Mansuroğlu ve Gürel, 

2001). 

Tıbbi ve aromatik bitkilerin mikroçoğaltımı, sekon-

der metabolitlerin in vitro yöntemlerle çoğaltılmasının 

sağladığı faydaların yanı sıra, bitkiye yılın her döne-

minde ulaşılabilmesi ve daha kısa kültür süresine ihtiyaç 

duyulması, nesli tehlikede olan tıbbi bitkilerin korun-

ması, üretilen bitkilerde fenotipik ve genotipik benzerli-

ğin sağlanması (homojenite), zor üretilen türlerin daha 

kolay üretebilmesi gibi ciddi avantajlar sağlar.  

Mikroçoğaltım, özellikle ekonomik değeri yüksek 

ancak bitki bünyesinde çok düşük oranlarda bulunan se-

konder metabolitlerin kısa sürede ve yılın her döne-

minde üretilmesi için mutlak gereklidir. Örneğin; ceza-

yir menekşesinin (Catharantus roseus) 2 ton yaprağın-

dan 1 g alkoloid elde edilmekte bu miktar ise lösemi has-

talarının sadece 6 hafta boyunca tedavilerini karşılaya-

bilmektedir. Benzer şekilde, 200 yaşındaki tam olgun bir 

porsuk ağacından (Taxus brevifolia) elde edilen etken 

madde, kanser hastasının sadece bir tedavisini karşılaya-

bilmektedir (Chaturverdi ve ark., 2007). Catharantus 

roseus (Pietrosiuk ve ark., 2007) ve Taxus türlerinde 

(Chang ve ark., 2001) mikroçoğaltım çalışmaları araştı-

rılmış ve başarılı bir şekilde gerçekleştirilmiştir. 

4. Bitki Hücre ve Doku Kültürlerinde Sekonder    

Metabolit Üretiminin Artırılması 

4.1. Kültür Koşullarının Optimizasyonu 

Birçok çevre ve beslenme faktörünün sekonder me-

tabolitlerin biyosentez yolunda etkili olduğu bilinmek-

tedir. Bitki doku ve hücre kültürlerinde, kültür orta-

mında yer alan beslenme faktörleri; yani karbon, fosfor, 

azot kaynakları ve diğer makro elementler ile bitki bü-

yüme düzenleyicileri, yani oksin ve sitokininler hem 

metabolit oluşumuna, hem de büyümeye etki etmekte-

dir. Kimyasal etkenlerin yanı sıra, ortamdaki fiziksel 

faktörler de in vitro sekonder metabolit üretiminde doğ-

rudan veya dolaylı etkide bulunabilmektedir. Bu faktör-

lerin her biri kültürü yapılan bitkiye, kültür tipine, hatta 

kültürün yaşına göre etkide bulunmaktadır (Bhag-

yalakshmi ve ark., 2004; Gundlach ve ark., 1992; Sök-

men ve Gürel, 2001; Matkowski, 2008). 

Kültür ortamındaki kimyasalların kompozisyonu, 

hem yoğun bir şekilde biyokütle artışını sağlamak hem 

de istenilen metabolitlerin birikmesi amacı ile optimize 

edilmelidir. Oksin ve sitokoninler biyosentetik yolların 

uygun bir şekilde teşvik edilmesi amacıyla oldukça 

önemlidir. Glehnia littoralis bitkisinden antosiyanin 

üretilmesinde, IAA ile 2.4-D’ye kıyasla üstünlük göster-

diği için oksin kaynağı olarak NAA tercih edilmiş, or-

tama sitokinin eklenmesiyle daha fazla hücre gelişimi ve 

pigment biyosentezi geliştirilmiştir (Miura ve ark., 

1998). Yapılan başka bir çalışmada da, NAA’nın yüksek 

konstrasyonu Rudbeckia hırta bitkisi için optimum bu-

lunmuştur (Luczkiewicz ve Cisowski, 2001).  

Azadirachta indica  hücre süspansiyon kültüründe 

besin ortamı içeriğinin biyokütle ve azadiraktin üreti-

mine etkilerinin araştırıldığı bir çalışmada, besin orta-

mındaki 4:1 oranındaki nitrat:amonyum miktarı, stan-

dart MS besin ortamına kıyasla azadiraktin üretimini 1.5 

kat artırmıştır. Besin ortamındaki sukroz miktarının 

azaltılması (15 mg/l) biyokütle ve azadiraktin üreti-

minde düşüşe, toplam fosfat miktarının azaltılması ise 

azadiraktin üretiminde artışa (6.98 mg/l) neden olmuş-

tur. Nitrat:amonyum oranı 4:1 oranında değişitirilmiş 

besin ortamında fosfat tamamen uzaklaştırıldığında bi-

yokütlenin (59.36 g/l) %36 oranında artığı gözlemlen-

miştir (Sujanya ve ark., 2008). Bu çalışmalar göstermek-

tedir ki, kültür ortamının içeriğinin çalışılan bitki türüne 

göre optimize edilmesi gerekmektedir. 

İki ve üç aşamalı gelişim sistemi de metabolit üreti-

minde optimizasyon için faydalı olabilir. İlk aşama daha 

hızlı ve daha fazla biyokütle gelişimi teşvik edilirken, 

ikinci aşamada ise istenilen metabolitin biriktirilmesini 
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amaçlamaktadır (Matkowski, 2008). Bu yöntem Rud-

beckia hırta bitkisinin kuru ağırlığında %5 antosiyanine 

ulaşılmasını sağlamış ve başarılı bir şekilde uygulanmış-

tır (Luczkiewicz ve Cisowski, 2001). 

Safran bitkisinin (Crocus sativus) kültürlerinde, bi-

yokütle artışı için 1 mg/l BAP ve 2 mg/l NAA olan bü-

yüme düzenleyicisi kompozisyonu, krosin birikimi için 

0.5 mg/l BAP ve 2 mg/l IAA bileşimine değiştirilerek 

iki aşamalı sistem başarı bir şekilde uygulanmış ve 430 

mg/l krosin birikimi elde edilmiştir (Chen ve ark., 2003). 

Bitki hücre ve doku kültürlerinde, sekonder metabo-

lit üretimi ve birikimini kültür ortamının kimyasal bile-

şenlerinin yanında fiziksel koşullarıda etkilemektedir. 

Fiziksel koşullar arasında ışık, sıcaklık ile hücre süspan-

siyon kültürleri için çalkalama ve havalandırma sayıla-

bilir. Işık faktörü, doku ve hücrelerde sekonder metabo-

litlerin birikimi etkilemekte ve fotoperyod, ışık kalitesi 

ve şiddeti önemli parametreler olmaktadır (Sökmen ve 

Gürel, 2001). Bu anlamda, antisiyonin pigmentlerinin 

ışıkla antisiyonin oluşumunu artırdığının tespit edilmesi 

iyi bir örnektir (Harborne, 2001; Stintzing ve Carle, 

2004). 

Prunus cerasus kallus ve süspansiyon kültüründe, 

ışık faktörü, maruz bırakıldığı dokulardaki rengin hızlı 

bir şekilde beyazdan mora dönüşmesine sebep olmuştur 

(Blando ve ark., 2005). Antosiyanidin profili hem yap-

raklarda hem de meyvelerde dominat bir bileşik olarak 

siyanidin-3-glikozit şeklinde farklı bulunmuş, delfinidin 

eksikliği görülmüş ve siyanidin-3-rutosit (yapraklarda 

baskın) az oranda bulunmuştur Bu durum, in vitro ko-

şullar altında oluşan farklı metabolik profiller için iyi bir 

örnek teşkil etmektedir. Fakat kültüre ışık uygulanması 

maliyette artışa sebep olabilir ve kültür kaplarında iste-

nilmeyen sıcaklık derecelerine sebep olabilir (Mat-

kowski, 2008). 

4.2. Farklılaşmış Dokularda Üretim 

Bitki doku kültürlerinde, sekonder metabolitlerin 

üretimi genellikle hücre çoğalması ve farklılaşmasına 

bağlıdır (George, 2008). Özellikle, belli bir organ (kök, 

sürgün veya embriyo benzeri yapılar) oluşturmak üzere 

farklılaşan kültürlerde sekonder metabolit birikiminin 

daha fazla olduğu gözlenmiştir (Sökmen ve Gürel, 

2001). 

Farklılaşmamış kültürler ile sekonder metabolitlerin 

üretiminin zor ve hatta imkansız olduğu durumlarda 

farklılaşmış kültürler ile metabolitlerin biriktirilmesi ya-

rarlı olabilmektedir. Bu özellik, birkaç metabolit sını-

fında bildirilmiş olmakla beraber özellikle alkoloidler 

için geçerlidir ayrıca birçok antioksidan bileşenleri için 

bu konuda çalışmalar yayınlanmıştır (Matkowski, 

2008). Fesleğen (Ocimum basilicum) hücre süspansiyon 

kültürlerinde elde edilen rozmarinik asit birikiminin, 

mikroçoğaltım yoluyla elde edilen bitkiciklerdeki oran-

dan daha az bulunduğu bildirilmiştir (Kintzios ve ark., 

2004). Benzer şekilde, böğürtlen (Rubus chamaemorus) 

bitkisinde bulunan ellajik asitler (fenolik asit), sürgün 

kültüründe 3 kat, kallus kültüründe ise 10 kat daha az 

ortaya çıkmıştır (Thiem ve Krawczyk, 2003). Adaçayı 

(Salvia officinalis) (Grzegorczyk ve ark., 2007) ve bibe-

riye (Rosmarinus officinalis) (Caruso ve ark., 2000) in 

vitro kültürlerinde, karnosol ve karnoksil asit birikimi 

sadece sürgün kültürlerinde belirlenmiş olup, kallus, 

süspansiyon ve saçak kökler kültürlerinde bu metabolit-

lere rastlanmamıştır. Schisandra chinensis bitkisinde 

lignan (deoxyschizandrin ve schisandra) metabolitleri-

nin üretiminde, sürgün gelişimi yönünde farklılaşan kal-

lus kültürü  ile farklılaşmayan kallus kültürünün kıyas-

landığı çalışmada, farklılaşan kallus kültüründe 

deoxyschizandrin 308.51 mg, schisandra 22.09 mg mik-

tarında üretilirken, farklılaşmayan kallus kültüründe 

deoxyschizandrin 18.5 mg, schisandra 1.0 mg mikta-

rında üretilmiştir (Szopa ve Ekiert, 2013).  

Farklılaşmış kültürler arasında hızlı büyüyen soma-

tik embriyo kültürlerinin potansiyelleri sekonder meta-

bolitlerin üretimi için kullanılabilmekte, fakat bu başlık 

altındaki çalışmalar yetersiz kalmaktadır (Lee ve Son, 

1995). Son yıllarda bu alanda yapılan çalışmalar artmış, 

örneğin fenol gilkozitleri, ligninlar ve filavonoidler gin-

seng bitkisinin somatik embriyolarından elde edilmiştir 

(Shoahel ve ark., 2006). 

4.3. Yüksek Verimli Hücre Hatlarının Seçimi 

Kültüre alınmış hücre ve dokuların en verimli olan 

hatları, ilgili bileşiğin seviyesi gözlemlenerek seçilebil-

mekte ya da işlemi kolaylaştıracak seçilmiş bir ajan ta-

rafından tamamlanabilmektedir. Seçilmiş hattaki meta-

bolit birikiminin, hem seçilmemiş hücre ve doku kültür-

lerinden elde edilen miktardan hemde bitkinin doğal bi-

yosentetik verimliliğinden yüksek olması gerekmektedir 

(Matkowski, 2008). 

Kültür ortamında fenilalanin miktarının artması, 

yüksek seviyede PAL (fenilalanin amonyak liyaz) en-

zim aktivitesi ifade edebilen hücreler hariç diğer hücre-

lerin çoğunluğuna zarar vermektedir. Ortamda canlı ka-

labilen, yüksek seviyede PAL içeren hücre toplulukları 

seçilir ve seçilen hatlarda PAL’ın yüksek düzeyde ifade 

edilmesi fenilpropanoid bileşiklerin artmasına sebep 

olur ki bunların birçoğu istenilen antioksidanlardır 

(Matkowski, 2008). Bu sistemle, lavantada (Lavandula 

officinalis) da (Georgiev ve ark., 2006) rozmarinik asit 

üreten hücreler ve Lithospermum erythrorhizon (Bulga-

kov ve ark., 2001) bitkisinde şikonin üreten hücreler 

radyoaktif işaretli fenilalanin kullanılarak seçilmiştir. 

Seçilen hatlar zaman içeren stabil durumda kalmış ve is-

tenilen bileşikleri, kontrol kültürlerine göre iki kat daha 

fazla sentezleyebilmişlerdir. 

Eğer istenilen ürün, antosiyaninler gibi renkli bir bi-

leşik ise, birikim yapan hücrelerin ayrımı görsel seçim 

ile yapılabilmekte ve daha kolay bir şekilde gerçekleşti-

rilmektedir (Matkowski, 2008). Bu duruma iyi örnekler-

den biri, Glehnia littoralis bitkisinin beyaz renkli geliş-

miş kalluslarından, tek bir mor noktanın ayrımı ile ışığa 

bağımsız antosiyanin biriktiren hücre hatlarının seçimi 

yapılabilmiştir (Miura ve ark., 1998; Kitamura ve ark., 

2002). Benzer şekilde, mor tatlı patateste seçilen hücre 
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hatları ışığa maruz bırakılmadan yüksek miktarda anto-

siyanin biriktirmektedir (Konczak ve ark., 2005). 

4.4. Öncüller ve Biyotransformasyon 

Bitki doku ve hücre kültürlerinde üretilmesi istenen 

bir metabolitin biyosentez mekanizması biliniyorsa ve 

bu metabolik yolda yer alan başlangıç maddesi ve/veya 

ara ürünler saptanmış ise, kültürleri bu maddelerle bes-

leyerek enzimatik yollar uyarılabilir ve böylelikle hedef 

metabolitin üretimi artırılabilir (Sökmen ve Gürel, 

2001). 

Altın kök (Rhodiola rosea) kallus kültüründe, or-

tama sinabil alkol ekleninceye kadar sekonder metabolit 

elde edilmemiş, ortama bu kimyasal eklenince ise etkin 

bir şekilde farmakolojik olarak aktif rosin ve rosavin an-

tioksidanlarına dönüştürülmüştür (György ve ark., 

2004). Benzer şekilde, porsuk ağacı (Taxus cuspidata) 

kültürlerinde ortama fenilalanin öncül madde olarak 

ilave edilince taxol veriminde artış sağlanmıştır (Fett-

Neto ve ark., 1993, 1994). 

Cistanche salsa hücre kültürlerinde, feniletanoid gli-

kozitlerinin karışım halinde zenginleştirilerek öncül 

madde olarak kullanılması, tirozin, fenilalanin, kafeik 

asit gibi öncül maddelerin ayrı ayrı olarak kullanılma-

sına kıyasla sekonder metabolit üretimini iki katına çı-

karmıştır (Liu ve ark., 2007). Bu nedenle, uygun bir ön-

cül maddenin belirlenmesi in vitro sekonder metabolit 

üretimini başarı bir şekilde artırmak için önemlidir. 

Sekonder metabolitlerin üretiminin artırılması için 

öncül maddeler ile elisitörlerin birarada kullanılması et-

kili bir stratejidir. Bu amaçla, üzüm (Vitis vinifera) 

hücre süspansiyon kültüründe elisitör ve öncül madde 

birlikte kullanılmış, fenilalanin ve methyl jasmonate 

kombinasyonu antosiyanin biyosentezini en üst düzeyde 

teşvik etmiş, antosiyanin içerik ve veriminde sırasıyla 

4.6 ve 3.4 katlık artış sağlanmıştır (Qu ve ark., 2011). 

4.5. Elisitörler ve Stres Uyarımı İle Üretim 

Bitki hücre kültürlerinde sekonder metabolit üreti-

mini artırmak, aynı zamanda yüksek konsantrasyonlarda 

üretimi kısa sürede sağlamak amacıyla biyotik ve abiyo-

tik elisitörler (uyarıcılar) kullanılır (Barz ve ark., 1988). 

Sekonder metabolitlerin en önemli rollerinden biri stres 

tepkilerine yanıt olarak geliştirilmiş olmalarıdır (Grass-

man ve ark., 2002). Sekonder metabolitleri yüksek mik-

tarlarda elde edebilmek için biyosentez sırasında stres 

faktörlerine maruz bırakılması kullanılmaktadır (Ver-

porte ve ark., 2002; Vanisree ve Tsay, 2004). 

Çeşitli sekonder metabolitlerin sentezinde polisak-

karitler, proteinler, glikoproteinler, bakteri, mantar ve 

maya kaynaklı biyotik elisitörler ile UV, ağır metal 

iyonları gibi çevresel faktörler kaynaklı abiyotik elisi-

törlerin yanısıra jasmonik asit/methyl jasmonate, salisi-

lik asit ve hidrojen peroksit gibi çeşitli stres oluşturan 

mediatörler elisitörler olarak kullanılmaktadır (Sökmen 

ve Gürel, 2001; Matkowski, 2008). 

Jasmonik asitin kullanıldığı, ayçiçeği (Helianthus 

annuus L.) hücre kültürlerinde α-tocoferol (Gala ve ark., 

2005), kiraz (Prunus avium) kallus kültüründe de siya-

nidin glukositlerinin (Blando ve ark., 2005) üretimi artı-

rılmıştır. Kitosan, polisakkarit biyotik bir elisitör olup, 

kök boyası (Rubia akane) bitkisinin hücre kültüründe 

kullanılmış, antrakinon üretiminin artışını sağlamıştır 

(Jin ve ark., 1999). Kantaron (Hypericum perforatum) 

bitkisinin farklı in vitro kültürlerinde (kallus, hücre ve 

sürgün kültürleri) salisilik asit uygulaması ile hücre süs-

pansiyon kültüründe hiperisin ve pseudohypericin üre-

timi ikiye katlanmış ancak diğer iki kültür tipinde etkisi 

olmamıştır. Elisitör etkisinin, in vitro kültür tipine, uy-

gulanan elisitörün konsantrasyonuna ve süresine bağlı 

olduğu bildirilmiştir (Gadzovska ve ark., 2012). Digita-

lis türlerinin kallus kültürlerinde Ca, Mg ayrı ayrı ve bir-

likte olmak üzere kardenolit üretimine etkileri araştırıl-

mıştır. Tüm türlerde en yüksek toplam kardenolit üre-

timi hem Ca hem de Mg uygulanmış besin ortamlarında 

elde edilmiştir. Bu protokol, kardenolitlerin büyük öl-

çekli üretimi için yeni stratejilerin geliştirilmesinde ya-

rarlı olacaktır (Şahin ve ark., 2013). Bünyesinde bulu-

nan glisirizik asitin büyük bir kısmını köklerinde ihtiva 

eden  hint meyan kökü (Taverniera cuneifolia) bitkisinin 

kök kültürlerine methyl jasmonate ile bakteriyel ve fun-

gal elisitörler uygulanmış ve glisirizik asit üretiminde 

elisitörlerin kullanımıyla artış sağlanmıştır (Awad ve 

ark., 2014). 

4.6. Agrobacterium rhizogenes Transformasyonu -      

Saçak Kökler 

Agrobacterium rhizogenes, Rhizobiacea familyasın-

dan, toprakta yaşayan gram-negatif bir bakteri olup di-

kotiledon bitkileri enfekte ederek “saçaklı kök” hastalı-

ğına neden olmaktadır (Özcan ve ark., 2001). Saçaklı 

kökler, bol dallanmaları, kılcal köklerinin çok yoğun ol-

ması ve en hızlı çoğalan hücre kültürleri kadar veya on-

lardan daha fazla biyokütle üretim potansiyelleri ile ka-

rakteristiktir (Kim ve ark., 2002). Saçak kök kültürleri, 

uygulamadaki kolaylığı, ekonomik oluşu, genetik trans-

formasyon oranının yüksekliği, aktarılan genin stabil bir 

şekilde genoma yerleşerek metabolit veriminin de stabil 

olması, dıştan herhangi bir oksin kaynağına ihtiyaç du-

yulmadan hızlı kök büyümesi, ana bitki ile eşit hatta 

daha yüksek oranda sekonder metabolit üretim potansi-

yeli göstermeleri ve sentezin gerçekleştiği metabolik 

yolda yapılmak istenen genetik manipulasyonlara ola-

nak tanıması gibi avantajlara sahip olması nedeniyle di-

ğer hücre ve doku kültürü tekniklerinin uygun olmadığı 

birçok kök kaynaklı olan ya da olmayan metabolitlerin 

üretiminde tercih edilmektedir (Giri ve Narasu, 2000; 

Hammond, 2000; Ramachandra ve Ravishankar, 2002). 

Adaçayı bitkisinin (Salvia officinalis) saçak kökle-

rinde, rozmarinik asit seviyesi ve antioksidan aktivite-

leri, bakteri transfer edilmemiş organlarına kıyasla ol-

dukça fazla bulunmuştur (Grzegorczyk ve ark., 2006, 

2007). Benzer şekilde, kök boyası (Rubia tinctoria) bit-

kisinin saçak kök kültürlerinde etken madde, bakteri 

transfer edilmemiş organlarına kıyasla fazla bulunmuş-

tur (Saito ve ark., 1991). 
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Bakteri transformasyonu ile elde edilen saçak kök 

kültürlerinde, istenen şekilde düzenlenmiş Ri plazmiti 

(vektör) sayesinde, saçak kökün genomik DNA’sının 

değiştirilebilmesi yani gen aktarımı yapılabilmektedir. 

Bu sistem ise, transformasyonun yapılmadığı dokularda 

olmayan yeni sekonder metabolitlerin sentezlenebilme-

sini sağlamaktadır (Banerjee ve ark., 1995; Ramac-

handra ve Ravishankar, 2002). Sekonder metabolitler 

bitkinin sadece toprak üstü aksamlarında toplandığı du-

rumlarda bile, saçak kök kültürlerinde metabolitlerin 

toplandığı görülmektedir (Srivastava ve Srivastava, 

2007). Örneğin, normalde etken maddesi sadece toprak 

üstü aksamında toplanan kına bitkisinin (Lawsonia iner-

mis) saçak kök kültürlerinde etken madde üretebilmek-

tedir (Bakkali ve ark., 1997). Benzer şekilde, Artemisia 

annua bitkisinde etken madde artemisinin sadece toprak 

üstü aksamda toplanırken, saçak kök kültürlerinde arte-

misinin üretildiği pek çok çalışmada bildirilmiştir (We-

athers ve ark., 1994; Jaziri ve ark., 1995; Liu ve ark., 

1999; Giri ve ark., 2000). 

Bakteri transformasyonu ile elde edilmiş saçak kök-

lerden sekonder metabolit biyosentezi genetik olarak 

kontrol edilmekle beraber, çevresel faktörlere de bağlı-

dır (Giri and Narasu, 2000; Kim ve ark., 2002). Bu ne-

denle yüksek verimliliği etmek için kültür koşullarının 

optimum düzeyde tutulması ayrıca elisitör ve uygun ön-

cüllerin kullanılması gibi çeşitli stratejiler geliştirilmiş-

tir. Kuzovkina ve ark., (2001), S. baicalensis saçak kök 

kültürlerinde, L-fenilalanin ve metil jasmonat kullana-

rak wogonin, baikaleinve baikalin üretimi 2.3 kat artır-

mışlardır. 

4.7. Biyoreaktörler 

Biyoreaktör, içinde besin ortamı ve çoğaltımı yapı-

lacak bitkinin yer aldığı, oksijen, karbondioksit, pH ve 

sıcaklık gibi çevre şartlarının kontrol altında tutulduğu 

bir çeşit fermantasyon kabıdır. Bitki doku kültürü yön-

temleri kullanılarak biyoreaktörler ile sekonder metabo-

litlerin üretimi, fazla miktarlarda ve seri bir şekilde ya-

pılabilmekte böylece endüstriyel anlamda üretimler ger-

çekleşmektedir. 

Biyoreaktör sistemlerinin; tamamen kontrollü üre-

tim koşullarına sahip olması, ürün verimliliğinde, kalite 

ve homojenitede tutarlılık, bitki hücre ve doku kültürle-

rinin endüstriyel anlamda kullanılması için (özellikle 

ekonomik açıdan önemli metabolitlerin üretiminde) bü-

yük ölçekli kültürlerin kurulmasını sağlaması önemli 

avantajları arasındadır. Ancak çalışılan bitkinin türüne 

ve kültür tipine göre biyoreaktör tasarımlarının yapıl-

ması gerekmekte, bu da zaten masraflı olan biyoreaktör 

sistemlerinin maaliyetini daha da artmaktadır. Bu ne-

denle, biyoreaktörlerle sekonder metabolitlerin üretil-

mesindeki örnekler oldukça sınırlıdır (Hwang, 2005). 

Var olan birkaç tane endüstriyel sistemlerden biri Lit-

hospermum erythrorhizon (Misawa, 1994; Bulgakov ve 

ark., 2001) bitkisi kullanılarak elde edilen şikonin tek-

nolojisidir. Bunun dışında, küçük ölçekli pilot çalışma-

larda, fındıktan (Sivakumar ve ark. 2005)  α- tokoferol, 

lavanta (Pavlov ve ark., 2005) ve fesleğenden (Kintzios 

ve ark., 2004) rosmarinik asit, şeker pancarından (Pav-

lov ve ark., 2007) betalainler üretiminin yapıldığı yayın-

lanmıştır. 

5. Bitki Doku Kültüründe Sekonder Metabolitlerin 

Analizi  

Bitki doku kültürü yöntemlerini kullanarak sekonder 

metabolitlerin yeterli miktarda üretilebilmesinden sonra 

bu maddelerin bitkilerin hangi organlarında ne kadar 

miktarda olduğu ve hatta moleküler ağırlığı hesaplana-

bilir. Sekonder metabolitlerin miktar tayinini yapmak 

için; vakum sıvı kromatografisi, açık kolon kromatogra-

fisi, orta basınçlı sıvı kromatografisi, yüksek basınçlı 

sıvı kromatografisi (HPLC), ESI-kütle (Elektrosprey 

İyonlaştırma) spektroskopisi ve FAB-kütle (Hızlı Atom 

Bonbardımanı) spektroskopisi cihazları kullanılmakta-

dır (Atar ve Çölgeçen, 2013). 

6. Sonuç 

Günümüzde sentetik maddelerin olumsuz etkilerinin 

ortaya çıkması ve tüketici bilincinin artması bitkisel kö-

kenli doğal ürünlere olan talebi artırmıştır. Bitkisel kö-

kenli doğal ürünlerin elde edilmesinde zaman ve emek 

kaybının önlenmesi, maliyetin düşürülmesi ve doğa tah-

ribatının önlenmesi bakımından, bitki doku kültürleri 

yöntemleri ile üretim önemli bir gelişme sağlayacaktır. 

Ayrıca bitki doku kültürü yöntemleri; son zamanlarda 

ekim alanlarının azalması, iklimsel değişiklikler ve bazı 

türlerin yok olma tehlikesiyle karşı karşıya kalması gibi 

olumsuz durumlara alternatif bir çözüm sunar. Bitki 

doku kültürü yöntemleri sayesinde bitkiler çoğaltılabilir, 

transgenik bitki üretimi sağlanabilir, ilaç hammaddesi 

olarak kullanılan sekonder metabolitlerin üretimi arttırı-

labilir. Özellikle ekonomik ve tıbbi açıdan değerli se-

konder metabolitlerinı in vitro üretimi üzerine yapılan 

çalışmalar artırılmalıdır. Bu metabolitlerin, üretiminin 

artmasını sağlamak hem dünya ekonomisine hem de in-

san sağlığına oldukça fazla katkı sağlayacaktır.  

Görüldüğü gibi sekonder metabolitler üretimi konu-

sunda bitki hücre ve doku kültüründe birçok çalışma 

vardır. Kallus kültürü, süspansiyon kültürü, sürgün kül-

türü, saçak kök kültürü yöntemleri ile başarılı sonuçlar 

elde edilebilmektedir. Sekonder metabolitlerin önemi 

düşünüldüğünde, bundan sonraki çalışmalarda özellikle 

biyoreaktörlerin en uygun çalışma koşullarının oluşturu-

larak daha fazla üretimin gerçekleştirilmesi sağlanmalı-

dır. 

7. Kaynaklar 

Agostini-Costa T, Vieira R, Bizzo HR, Silveria D, 

Gimenes MA (2012). Secondary metabolites. Dr. 

Sasikumar Dhanarasu (Edt), Chromatography and 

Its Applications. Brazil, pp: 131-164. 



73 

M Tanur Erkoyuncu ve M Yorgancılar / Selçuk Tar Bil Der, 2(1):66-76 

Ali M, Abbasi BH, Haq İ (2013). Production of com-

mercially important secondary metabolitesand anti-

oxidant activity in cell suspension cultures of Arte-

misia absinthium L. Industrial Crops and Products, 

49: 400– 406 

Atar H, Çölgeçen H (2013). Bitki Doku Kültüründe 

İridoit Glikozitler. Marmara Üniversitesi Fen Bilim-

leri Dergisi, 25: 115-133. 

Awad V, Kuvalekar A, Harsulkar A (2014). Microbial 

elicitation in root cultures of Taverniera cuneifolia 

(Roth) Arn. for elevated glycyrrhizic acid produc-

tion. Industrial Crops and Products, 54: 13-16. 

Babaoğlu M, Yorgancılar M, Akbudak MA (2001). 

Doku kültürü: temel laboratuar teknikleri. (Editörler 

M. Babaoğlu, E. Gürel, S. Özcan), Bitki Biyotekno-

lojisi Cilt I Doku Kültürü ve Uygulamaları, S.Ü. 

Vakfı Yayınları, Konya, s. 1-35.  

Bakkali AT, Jaziri M, Foriers A, Vander Heyden Y, 

Vanhaelen M, Home SJ (1997). Lawsone accumula-

tion in normal and transformed cultures of henna, 

Lawsonia inermis. Plant Cell, Tissue and Organ 

Culture (PCTOC), 51: 83–87. 

Banerjee S, Zehra M, Kukreja AK, Kumar S (1995). 

Hairy root in medicinal plants. Current Research on 

Medicinal and Aromatic Plants, 17: 348–378. 

Banerjee S, Singh S, Rahman LU. (2012). Biotransfor-

mation studies using hairy rootcultures – a review. 

Biotechnology Advances, 30: 461–468. 

Barz W, Daniel S, Hindeer W, Jaques U, Kessman H, 

Koster J, Otto C, Tiemann K (1988). Elicitation and 

metabolism of phytoalexins in plant cell cultures. In: 

Application of plant cell and tissue culture, CIBA 

Foundation Symposium 137, Toronto, pp. 178-198. 

Bhagyalakshmi N, Thimmaraju R, Narayan MS (2004). 

Various hexoses and di-hexoses differently influ-

ence growth, morphology and pigment synthesis in 

transformed root cultures of red beet (Beta vulgaris). 

Plant Cell, Tissue and Organ Culture (PCTOC),78: 

183–195. 

Blando F, Scardino AP, De Bellis L, Nicoletti I, Gio-

vinazzo G (2005). Characterization of in vitro antho-

cyain-producing sour cherry (Prunus cerasus L.) 

callus cultures. Food Research International, 38: 

937–942. 

Bourgaud F, Gravot A, Milesi S, Gontier E (2001). Pro-

duction of plant secondary metabolites: a historical 

perspective. Plant Science, 5: 839-851. 

Bulgakov VP, Kozyrenko MM, Fedoreyev SA, 

Mischenko NP, Denisenko VA, Zvereva LV (2001). 

Shikonin production by p-fluorophenylalanine re-

sistant cells of Lithospermum erythrorhizon.  Fitot-

erapia, 72: 394–401. 

Caruso JL, Callahan J, DeChant C, Jayasimhulu K, 

Winget GD (2000). Carnosic acid in green callus and 

regenerated shoots of Rosmarinus officinalis. Plant 

Cell Reports,19: 500–503. 

 Chang SH, Ho CK, Chen ZZ, Tsay JY (2001). Micro-

propagation of Taxus mairei from mature trees. 

Plant Cell Reports, 20: 496–502. 

Charlwood BV, Charlwood KA (1991). Terpenoid pro-

duction in plant cell cultures.In: Ecological Chemis-

try and Biochemistry of Plant Terpenoids. Claren-

don Press Oxford, 95–132. 

Chaturvedi HC, Jain M, Kidwai NR (2007). Cloning of 

medicinal plants through tissue culture-A review. İn-

dian Journal of Experimental Biology, 45: 937-948. 

Chen SA, Wang X, Zhao B, Yuan X, Wang Y (2003). 

Production of crocin using Crocus sativus callus by 

two-stage culture system. Biotechnology Letters, 25: 

1235–1238. 

Cui X, Chakrabarty D, Lee E, Paek K (2010). Produc-

tion of adventitious roots and secondary metabolites 

by Hypericum perforatum L. in a bioreactor. Biore-

source Technology, 101: 4708-4716. 

Coste A, Vlase L, Halmagyi A, Deliu C, Coldea G 

(2011). Effects of plant growth regulators and elici-

tors on production of secondary metabolites in shoot 

cultures of Hypericum hirsutum and Hypericum 

maculatum. Plant Cell, Tissue and Organ Culture 

(PCTOC), 106: 279–288. 

Emiroğlu, Ü, Gürel A (1999). Transforme saçaklı kökler 

ve sekonder metabolitlerin üretimi. Tarımda Biyo-

teknoloji Toplantısı. 12-16 Nisan 1999; E. Ü. Bilim-

Teknoloji Uygulama ve Araştırma Merkezi, Bor-

nova-İzmir. 

Fett-Neto AG, Melanson SJ, Sakata K, Dicosmo F 

(1993). Improved growth and taxol yield in develop-

ing calli of Taxus cuspidata by medium composition 

modification. Bio /Technology 11: 731-734. 

Fett-Neto AG, Melanson SJ, Nicholson SA, Pennington 

JJ, Dicosmo F (1994). Improved taxol yield by aro-

matic carbozylic acid and amino acid feeding to cell 

cultures of Taxus cus pidata. Biotechnology and Bi-

oengineering, 44: 967 – 971. 

Fulcheri C, Morard P and Henry M (1998). Stimulation 

of the Growth and the Triterpenoid Saponin Accu-

mulation of Saponaria officinalis Cell and Gypsoph-

ila paniculata Root Suspension Cultures by Improve-

ment of the Mineral Composition of the Media. 

Journal of Agricultural and Food Chemistry, 46: 

2055−2061 

Gadzovska S, Maury S, Delaunay A, Spasenoski M, 

Hage`ge D, Courtois D, Joseph C (2012). The influ-

ence of salicylic acid elicitation of shoots, callus, and 

cell suspension cultures on production of naphtodi-

anthrones and phenylpropanoids in Hypericum per-

foratum L. Plant Cell, Tissue and Organ Culture, 

113: 25–39. 

Gala R, Mita G, Caretto S (2005). Improving α-tocoph-

erol production in plant cell cultures. Journal of 

plant physiology, 162: 782–784. 



74 

M Tanur Erkoyuncu ve M Yorgancılar / Selçuk Tar Bil Der, 2(1):66-76 

George EF (2008). Plant tissue culture procedure-back-

ground. In: George EF, Hall MA, De Klerk GJ (eds) 

Plant propagation by tissue culture. Springer, Dor-

drecht, pp 1–28 

Georgiev M, Pavlov A, Llieva M (2006). Selection of 

rosmarinic acid producing Lavandula vera MM cell 

lines. Process Biochemistry, 41: 2068–2071. 

Giri A, Narasu LM (2000). Transgenic hairy roots: re-

cent trends and applications. Biotechnology Ad-

vances, 18: 1–22. 

Gopi C, Ponmurugan P (2006). Somatic embryogenesis 

and plant regeneration from leaf callus of Ocimum 

basilicum L. Journal of Biotechnology, 126: 260– 

264. 

Grassmann J, Hippeli S, Elstner EF (2002). Plant's de-

fence and its benefits for animals and medicine: role 

of phenolics and terpenoids in avoiding oxygen 

stress. Plant Physiology and Biochemistry, 40: 471–

478. 

Grzegorczyk I, Królicka A, Wysokińska H (2006). Es-

tablishment of Salvia officinalis L. hairy root cul-

tures for the production of rosmarinic acid. Verlag 

der Zeitschrift für Naturforschung, 61: 351–356. 

Grzegorczyk I, Matkowski A, Wysokińska H (2007). 

Antioxidant activity of extracts from in vitro cultures 

of Salvia officinalis L. Food Chemistry, 104: 536–

541. 

Gundlach H, Muller JM, Kuthan TM, Zenk MH (1992). 

Jasmonic acid is a signal transducer in elicitor in-

duced plant cell cultures. Plant Biology, 89: 2389-

2393. 

György Z, Tolonen A, Pakonen M, Neubauer P, Hohtola 

A (2004). Enhancing the production of cinnamyl 

glycosides in compact callus aggregate cultures of 

Rhodiola rosea by biotransformation of cinnamyl al-

cohol. Plant Science, 166: 229–236. 

Hammond J (2000). Overwiew: The many uses and 

aplications of transgenic plants. Plant Biotechnology 

New Products and Applications, Current Topics in 

Microbiology and Immunology, 240: 1-19. 

Harborne JB (2001). Twenty-five years of chemical 

ecology. Natural Product Reports, 18: 361–379. 

Haas C, Hengelhaupt K, Kümmritz S, Bley T, Pavlov, 

Steingroewer J (2014). Salvia suspension cultures as 

production systems for oleanolic and ursolic acid. 

Acta Physiologiae Plantarum, 36: 2137–2147. 

Hwang SJ (2005). Growth Characteristics and Catalpol 

Production in Chinese Fox glove (Rehmannia gluti-

nosa L.) Hairy Roots Transformed with Agrobacte-

rium rhizogenes ATCC15834. Journal of Plant Bi-

ology, 48: 380- 386. 

Jaziri M, Shimomura K, Yoshimatsu K, Fauconnier ML, 

Marlier M, Homes J (1995). Establishment of nor-

mal and transformed root cultures of Artemisia an-

nua L. for artemisinin production. Journal of Plant 

Physiology, 145: 175–177. 

Jin JH, Shin JH, Kim JH, Chung IS and Lee HJ (1999).  

Effect of Chitosan Elicitation and Media Compo-

nents on the Production of Anthraquinone Colorants 

in Madder (Rubia akane Nakai) Cell Culture, Bio-

technology and Bioprocess Engineering, 4: 300-304. 

Kim YE, Wyslouzıl BE, Weathers P (2002). Secondary 

Metabolism of Hairy Root Cultures in Bioreactors. 

In Vitro Cellular & Developmental Biology - Plant, 

38: 1-10. 

Kintzios S, Kollias H, Straitouris E, Makri O (2004). 

Scale-up micropropagation of sweet basil (Ocimum 

basilicum L.) in an airlift bioreactor and accumula-

tion of rosmarinic acid. Biotechnology letters, 26: 

521–523. 

Kitamura Y, Ohta M, Ikenaga T, Watanabe M (2002). 

Responses of anthocyanin-producing and non-pro-

ducing cells of Glehnia littoralis to radical genera-

tors. Phytochemistry, 59: 63–68. 

Konczak I, Terahara N, Yoshimoto M, Nakatani M, 

Yoshinaga M, Yamakawa O (2005). Regulating the 

composition of anthocyanins and phenolic acids in a 

sweetpotato cell culture toward sproduction of poly-

phenolic complex with enhanced physiological ac-

tivity. Trends in Food Science & Technology, 16: 

377–388. 

Kossel A (1891). Uber die Chemische Zusam-

mensetzung der Zelle, Archiv für Physiologie, 181–

186. 

Kumar GK, Thomas TD (2012). High frequency so-

matic embryogenesis and synthetic seed production 

in Clitoria ternatea Linn. Plant Cell Tissue Organ 

Culture, 110: 141–151. 

Kusakari, K, Yokoyama M and Inomata S. (2000). En-

hanced production of saikosaponins by root culture 

of Bupleurum falcatum L. using two step control of 

sugar concentration. Plant Cell Reports, 19: 1115-

1120. 

Kuzovkina IN, Guseva AV,  Alterman IE and  Karna-

chuk RA (2001). Flavonoid Production in Trans-

formed Scutellaria baicalensis Roots and Ways of Its 

Regulation. Russian Journal of Plant Physiology, 

48(4): 448–452. 

Lee BS, Son SH (1995). A method for producing taxol 

and taxanes from embryo cultures of Taxus species. 

European Patent, EP0662144. 

Lee CY, Kim YK, Kim YS, Suh SY, Lee S Y, Park SU 

(2009). Somatic embryogenesis and plant regenera-

tion in Cnidium officinale Makino. Journal of Me-

dicinal Plants Research, 3: 96–100. 

Liu, C. Z., Wang, Y. C., Zhao, B., Guo, C., Ouyang, F., 

Ye, H. C., and Li, G. F. 1999. Development of a nu-

trient mist bioreactor for growth of hairy roots. In 

Vitro Cellular & Developmental Biology – Plant, 35: 

271–274. 

http://link.springer.com/bookseries/82
http://link.springer.com/bookseries/82


75 

M Tanur Erkoyuncu ve M Yorgancılar / Selçuk Tar Bil Der, 2(1):66-76 

Liu JY, Guo ZG, Zeng ZL (2007). Improved accumula-

tion of phenylethanoid glycosides by precursor feed-

ing to suspension culture of Cistanche salsa. Bio-

chemical Engineering Journal, 33: 88–93. 

Luczkiewicz M, Cisowski W (2001). Optimisation of 

the second phase of a two phase growth system for 

anthocyanin accumulation in callus cultures of Rud-

beckia hirta. Plant Cell Tissue Organ Culture, 65: 

57–68. 

Maharik N, Elgengaihi S, Taha H (2009). Anthocyanin 

production in callus cultures of Crataegus sinaica 

Bioss. Internatıonal Journal of Academıc Research, 

1: 30-34. 

Mansuroğlu S, Gürel E (2001). Mikroçoğaltım. (Editör-

ler M. Babaoğlu, E. Gürel, S. Özcan), Bitki Biyotek-

nolojisi Cilt I Doku Kültürü ve Uygulamaları, S.Ü. 

Vakfı Yayınları, Konya, s.262-281. 

Matkowski A (2008). Plant in vitro culture for the pro-

duction of antioxidants – A review. Biotechnology 

Advences, 26: 548-560. 

Misawa M (1994). Plant tissue culture: an alternative for 

production of useful metabolite. FAO Agricultural 

Services Bulletin, No. 108. 

Miura H, Kitamura Y, Ikenaga T, Mizobe K, Shimizu T, 

Nakamura M (1998). Anthocyanin production of 

Glehnia littoralis callus cultures. Phytochemistry, 

48: 279–283. 

Nartop P, Gürel A, Akgün İH, Bedir E (2014). Astraga-

loside IV and Cycloastragenol Production Capacity 

of Astragalus trojanus Calli. Records of Natural 

Products, 9: 49-61. 

Nordine A, Tlemcani CR, El Meskaoui A (2014). Re-

generation of plants through somatic embryogenesis 

in Thymus hyemalis Lange, a potential medicinal 

and aromatic plant. In Vitro Cellular & Developmen-

tal Biology – Plant, 50: 19–25. 

Özcan S, Uranbey S, Sancak C, Parmaksız İ, Gürel E, 

Babaoğlu M (2001). Agrobacterium aracılığıyla gen 

aktarımı. (Editörler S. Özcan, E. Gürel, M. Baba-

oğlu), Bitki Biyoteknolojisi Cilt II Genetik Mühen-

disliği ve Uygulamaları, S.Ü. Vakfı Yayınları, 

Konya, s. 112-159. 

Paek, KY, Chakrabarty D, Hahn EJ (2005). Application 

of bioreactor system for large scale production of 

horticultural and medicinal plants. Plant Cell Tissue 

Organ Culture, 81: 287–300. 

Patil JG, Ahire ML, Nitnaware KM, Panda S, Bhatt VP, 

Kishor PBK, Nikam TD (2013). In vitro propagation 

and production of cardiotonic glycosides in shoot 

cultures of Digitalis purpurea L. by elicitation and 

precursor feeding. Applied Microbiology and Bio-

technology, 97: 2379–2393.  

Pavlov AI, Georgiev MI, Panchev IN, Ilieva MP (2005) 

Optimization of rosmarinic acid production by La-

vandula vera MM plant cell suspension in a labora-

tory bioreactor. Biotechnology Progress, 21: 394–

396. 

Pavlov A, Georgiev M, Bley T (2007). Batchand fed-

batch production of betalains by red beet (Beta vul-

garis) hairy roots in a bubble column reactor. Z 

Naturforsch, 62: 439–46. 

Pietrosiuk A, Furmanowa M, Łata B (2007). 

Catharanthus roseus: micropropagation and in vitro 

techniques. Phytochemistry Reviews, 6: 459–473 

Qu J, Zhang W, Yu X (2011). A combination of elicita-

tion and precursor feeding leads to increased antho-

cyanin synthesis in cell suspension cultures of Vitis 

vinifera. Plant Cell Tissue Organ Culture, 107: 261–

269. 

Ramachandra R, Ravishankar GA (2002). Plant cell cul-

tures: Chemical factories of secondary metabolites. 

Biotechnology Advances, 2: 101-153. 

Saito K, Yamazaki T, Okuyama E, Yoshihira K, 

Shimomura K (1991). Anthraquinone production by 

transformed root cultures of Rubia ticntorum: Influ-

ence of phytohormone and sucrose concentration. 

Phytochemistry, 30: 2977–2980. 

Shoahel AM, Ali MB, Yu KW, Hahn EJ, Islam R, Paek 

KY (2006). Effect of light on oxidative stress, sec-

ondary metabolites and induction of antioxidant en-

zymes in Eleutherococcus senticosus somatic em-

bryos in bioreactor. Process Biochemistry, 41: 1179–

1185. 

Sivakumar G, Bacchetta L, Gatti R, Zappa G (2005). 

HPLC screening of natural vitamin E from Mediter-

ranean plant biofactories - a basic tool for pilot-scale 

bioreactors production of alpha-tocopherol. Journal 

of Plant Physiology, 162: 1280–1283. 

Sökmen A, Gürel E (2001). Sekonder Metabolit Üre-

timi. (Editörler M. Babaoğlu, E. Gürel, S. Özcan), 

Bitki Biyoteknolojisi Cilt I Doku Kültürü ve Uygula-

maları, S.Ü. Vakfı Yayınları, Konya, s. 211-261. 

Srivastava S, Srivastava AS (2007). Hairy Root Culture 

for Mass-Production of High-Value Secondary Me-

tabolites, Critical Reviews in Biotechnology, 27: 29–

43. 

Srivastava V, Kaur R, Chattopadhyay SK, Banerjee S 

(2013). Production of indus-trially important 

cosmaceutical and pharmaceutical derivatives of 

betuligenolby Atropa belladonna hairy root medi-

ated biotransformation. Industrial Cropsand Prod-

ucts, 44: 171–175. 

Stintzing FC, Carle R (2004). Functional properties of 

anthocyanins and betalains in plants, food, and in hu-

man nutrition. Trends in Food Science & Technol-

ogy, 15: 19–38 

Sujanya S, Poornasri Devi B, Sai I (2008). In vitro pro-

duction of azadirachtin from cell suspension cultures 

of Azadirachta indica. Journal of Biosciences, 

33(1):113–120 



76 

M Tanur Erkoyuncu ve M Yorgancılar / Selçuk Tar Bil Der, 2(1):66-76 

Szopa A, Ekiert H (2013). Production of deoxyschizan-

drin and _-schizandrin in shoot-differentiating and 

undifferentiating callus cultures of Schisandra 

chinensis (Turcz.) Baill. (Chinese magnolia vine). 

Journal of Biotechnology, 165: 209– 213. 

Şahin G, Verma SK, Gürel E (2013). Calcium and mag-

nesium elimination enhances accumulation of 

cardenolides in callus cultures of endemic Digitalis 

species of Turkey. Plant Physiology and Biochemis-

try, 73: 139-143. 

Theis N, Lerdau M (2003). The Evolution of Function 

in Plant Secondary Metabolites. International Jour-

nal of Plant Sciences, 162: 93-102 

Thiem B, Krawczyk A (2003). Ellagic acid in in vitro 

cultures of Rubus chamaemorus L. Herba Polonica 

, 49: 202–209. 

Tumova L, Rimakavo J, Tuma J, Dusck J (2006). Si-

lybum marianum in vitro- flavolignan production. 

Plant Soil Environment, 10: 454-458. 

Vanisree M, Tsay HS (2004). Plant cellcultures an alter-

native and efficient source for the production of bio-

logically important secondary metabolites. Interna-

tional Journal of Applied Science and Engineering, 

2: 29–48.  

Verpoorte R, Heijden R, Hoopen HJG, Memelink J 

(1999). Metabolic engineering of plant secondary 

metabolite pathways for the production of fine 

chemicals. Biotechnology Letters, 21: 467–479. 

Verpoorte R, Contin A, Memelink J. (2002). Biotech-

nology for the production of plant secondary metab-

olites. Phytochemistry Reviews, 1: 13–25. 

Weathers, P. J., Cheetham, R. D., Follansbee, E., and 

Teoh, T. 1994. Artemisinin production by trans-

formed roots of Artemisia annua. Biotechnology Let-

ters, 16: 1281–1286. 

 


	ISI
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

