
 

 

 

 

SELÇUK ÜNİVERSİTESİ 

ZİRAAT FAKÜLTESİ DERGİSİ 
 

 

 

 

 

 

 

 
SELÇUK UNIVERSITY 

THE JOURNAL OF AGRICULTURAL FACULTY 

 

 

 

 
Sayı  

Cilt  

Yıl    

: 42 

: 21 

: 2007 

Number 

Volume 

Year 

: 42 

: 21 

: 2007 

 

ISSN : 1300-5774 



SELÇUK ÜNİVERSİTESİ 

ZİRAAT FAKÜLTESİ DERGİSİ 
Selçuk University 

The Journal of Agricultural Faculty 

 

Sahibi 

(Publisher) 

Ziraat Fakültesi Adına Dekan 

Prof. Dr. Mustafa ÖNDER 

 

Genel Yayın Yönetmeni 

(Editör in Chief) 

Prof. Dr. Mehmet BABAOĞLU 

 

Yazı İşleri Müdürü 

(Editör) 

Doç. Dr. Nuh BOYRAZ 

 

Teknik Sekreter 

(Technical Secretary) 

Yrd. Doç. Dr. Ercan CEYHAN 

 

Danışma Kurulu* 

(Editorial Board) 

 

Prof. Dr. Abdülkadir AKÇİN 

Prof. Dr. Fethi BAYRAKLI 

Prof. Dr. Saim BOZTEPE 

Prof. Dr. Muharrem CERTEL 

Prof. Dr. Abdullah ÇAĞLAR 

Prof. Dr. Hüseyin ÖĞÜT 

Prof. Dr. M. Fevzi ECEVİT 

Prof. Dr. Adem ELGÜN 

Prof. Dr. Celal ER 

Prof. Dr. Ramazan ERKEK 

Prof. Dr. Ahmet ERKUŞ 

Prof. Dr. Zeki ERÖZEL 

Prof. Dr. Ömer GEZEREL 

Prof. Dr. Ahmet GÜNCAN 

Prof. Dr. Alim IŞIK 

Prof. Dr. Faik KANTAR 

Prof. Dr. Mehmet KARA 

Prof. Dr. Saim KARAKAPLAN 

Prof. Dr. Yalçın MEMLÜK 

Prof. Dr. Salim MUTAF 

Prof. Dr. Mevlüt MÜLAYİM 

Prof. Dr. Tanju NEMLİ 

Prof. Dr. Lütfi PIRLAK 

Prof. Dr. Cennet OĞUZ 

Doç. Dr. Serpil ÖNDER 

Prof. Dr. Aziz ÖZMERZİ 

Prof. Dr. M. Turgut TOPBAŞ 

Prof. Dr. Oktay YAZGAN 

Prof. Dr. A. Nedim YÜKSEL 

 

* Soyada göre sıralanmıştır 

 

Yazışma Adresi 

(Mailing Adress) 

Selçuk Üniversitesi, Ziraat Fakültesi, Kampüs, 42031-KONYA 

Tel: (332) 241 00 47 – 241 00 41 Fax : (332) 241 01 08  E-mail : eceyhan@selcuk.edu.tr 

Dizgi ve Baskı: Selçuk Üniversitesi, Ziraat Fakültesi Matbaası 

mailto:eceyhan@selcuk.edu.tr


 

 

www.ziraat.selcuk.edu.tr/dergi 

 

 

Selçuk Üniversitesi 

Ziraat Fakültesi Dergisi 21 (42): (2007) 
  

DERGİDE YAYIMLANAN MAKALELER İÇİN GÖRÜŞÜNE BAŞVURULAN HAKEMLER* 

 

Yrd. Doç. Dr. Erhan AKÇA, Çukurova Üniversitesi, Ziraat Fakültesi, Adana  

Prof Dr. Neşet ARSLAN, Ankara Üniversitesi, Ziraat Fakültesi, Ankara 

Yrd. Doç. Dr. Murat AYDIN, Selçuk Üniversitesi, Fen Edebiyat Fakültesi, Konya 

Yrd. Doç. Dr. Mustafa ÇELİK, Ege Üniversitesi, Ziraat Fakültesi, İzmir 

Yrd. Doç. Dr. Yusuf ÇELİK, Selçuk Üniversitesi, Ziraat Fakültesi, Konya 

Yrd. Doç. Dr. Harun ÇOBAN, Celal Bayar Üniversitesi, Alaşehir Meslek Yüksek Okulu, Manisa 

Doç. Dr. Birol DAĞ, Selçuk Üniversitesi, Ziraat Fakültesi, Konya 

Doç. Dr. Okan ELİBOL, Ankara Üniversitesi, Ziraat Fakültesi, Ankara 

Prof Dr. Celal ER, Ankara Üniversitesi, Ziraat Fakültesi, Ankara 

Prof Dr. İbrahim ERDAL, Süleyman Demirel Üniversitesi, Ziraat Fakültesi, Isparta 

Prof. Dr. Mehmet Ertuğrul GÜLDÜR, Harran Üniversitesi, Ziraat Fakültesi, Şanlıurfa 

Yrd. Doç. Dr. Ahmet GÜMÜŞÇÜ, Selçuk Üniversitesi, Çumra Meslek Yüksek Okulu, Konya 

Prof Dr. Ali İNAL, Ankara Üniversitesi, Ziraat Fakültesi, Ankara 

Prof. Dr. Zeki KARA, Selçuk Üniversitesi, Ziraat Fakültesi, Konya 

Prof. Dr. Saim KARAKAPLAN, Selçuk Üniversitesi, Ziraat Fakültesi, Konya 

Prof. Dr. M. Rüştü KARAMAN, Gaziosman Paşa Üniversitesi, Ziraat Fakültesi, Tokat 

Prof. Dr. Cennet OĞUZ, Selçuk Üniversitesi, Ziraat Fakültesi, Konya 

Yrd. Doç. Dr. Özden ÖZTÜRK, Selçuk Üniversitesi, Ziraat Fakültesi, Konya 

Prof. Dr. Cevdet ŞEKER, Selçuk Üniversitesi, Ziraat Fakültesi, Konya 

Doç. Dr. Füsun TATLIDİL, Ankara Üniversitesi, Ziraat Fakültesi, Ankara 

Prof. Dr. Serdar TEZCAN, Ege Üniversitesi, Ziraat Fakültesi, İzmir 

Doç. Dr. Nuh UĞURLU, Selçuk Üniversitesi, Ziraat Fakültesi, Konya 

Prof. Dr. Meryem UYSAL, Selçuk Üniversitesi, Ziraat Fakültesi, Konya 

Prof. Dr. Ramazan YETİŞİR, Selçuk Üniversitesi, Ziraat Fakültesi, Konya 

Doç. Dr. Alp Önder YILDIZ, Selçuk Üniversitesi, Ziraat Fakültesi, Konya 

Prof. Dr. Figen YILDIZ, Ege Üniversitesi, Ziraat Fakültesi, İzmir 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

*Hakem isimleri soyadlarına göre sıralanmıştır. 



 

 
www.ziraat.selcuk.edu.tr/dergi 

 
Selçuk Üniversitesi 

Ziraat Fakültesi Dergisi 21 (42): (2007) 
 

İÇİNDEKİLER 
(CONTENTS) 

 

 

 Sayfa No 
 

A New Anise (Pimpinella anisum L.) Pest: Carterus dama (Rossi, 1792) (Coleoptera: Carabidae) 
Anason (Pimpinella anisum L.)’da Yeni Bir Zararlı: Carterus dama (Rossi, 1792) (Coleoptera: 
Carabidae) 
Erhan KOÇAK, Memiş KESDEK, Erol YILDIRIM............................................................................... 

 
 
 

1-3 
 

Vişne Kurutmada Kurumanın Çeşitli Modellerle Açıklanması 
Explain of Drying Process by Various Models in Sour Cherry Drying 
Hakan Okyay MENGEŞ, Can ERTEKİN…………………………………………………………………….. 

 
 

4-10 
 

Umurbey–Çanakkale Koşullarında Yetiştirilen Müşküle Üzüm Çeşidinde (Vitis vinifera L.) Farklı 
Terbiye Sistemlerinin Üzüm Verim ve Kalitesine Etkileri 

Effects of Various Training Systems on The Yield and The Quality of Müşküle Grape (Vitis vinifera 
L.) Grown in Umurbey-Çanakkale Conditions 
Alper DARDENIZ, Kenan KAYNAŞ, Rahim GÜMÜ, Mustafa NAZLIM, İlker KIZILCIK………….…. 
 

 
 
 
 

11-15 
 

Düşey Tohum Diskli Mekanik Hassas Ekim Makinesinin Şeker Pancarı Ekimine Uygunluğunun 
Belirlenmesi 
Convenience Determination of Precise Mechanic Sowing Machine with Cell Wheel System to 
Sugar Beet Sowing 
Haydar HACISEFEROĞULLARI, Sedat ÇALIŞIR, Hakan Okyay MENGEŞ….………………………. 

 
 
 
 

16-24 
 

Değişik Bor Dozları ve Uygulama Şekillerinin Farklı Lokasyonlarda Yetiştirilen Şeker Pancarının 
Yaprak Bor İçeriği, Verim ve Kalite Üzerine Etkisi 
Effects of Various Boron Doses and Their Application Methods on Leaf Boron Content, Yield and 
Quality of Sugar Beet Grown in Different Locations 
Sait GEZGİN, Mehmet HAMURCU, Nesim DURSUN, Fatma GÖKMEN……………………………… 

 
 
 
 

25-35 
 

Konya Ekolojik Koşullarında Yetiştirilen Kişniş (Coriandrum sativum L.)’de Uygulanan Organik 
ve İnorganik Gübrelerin Verim ve Uçucu Yağ Oranı Üzerine Etkileri 

The Effect of Organic and Inorganic Fertilizer on Yield And Essential Oil of Coriander 
(Coriandrum sativum L.) Growing in Konya Ecological Conditions 
Yüksel KAN………………………………………………………………...…………………………………….. 

 
 
 
 

36-42 
 

Kültüre Alınan Adaçayı (Salvia halophila Hedge)’nın Bazı Agronomik ve Kalite Özellikleri Üzerine 
Gübrelerin Etkileri 
Effects of Fertilizers on Some Agronomic and Quality Characters of Cultivated Sage (Salvia 
halophila Hedge) 
Yüksel KAN………………………………………………………………………………………………………. 

 
 
 
 
 

43-48 
 

Van İli Erciş İlçesinde Patates Yetiştiriciliğinin Durumu Üzerine Bir Araştırma 
A Study on Growing Conditions of Potato in Erciş District of Van Province 
Murat TUNÇTÜRK, Kasım ŞAHİN, Tamer ERYİĞİT……………………………………………………… 

 
 

49-54 
 

Ereğli Yöresi Süt Sığırı Barınaklarının Yapısal Durumu ve Sorunları
Structural Conditions and Problems of Dairy Cattle Barns In Ereğli Vicinity 
Ali KARABACAK, Ramazan TOPAK………………………………………………………………………… 

 
 

55-58 



Patojen Olmayan Fusarıum Türleri ile Domateste Fusarium Kök Çürüklüğü Hastalığının Biyolojik 
Kontrolü Üzerinde Bir Araştırma 
Investigation on The Biological Control of Fusarium Root Rot in Tomato by Nonpathogen 
Fusarium spp. 
Fahri YİĞİT, Kerziban ARIKAN, Yasemin Y. BALABAN………………………………………………….. 

 
 
 
 

59-63 
 

Yaşlı ve Genç Broiler Ebeveyn Yumurtalarında Kuluçkanın Son Döneminde Farklı Nisbi Nem 
Uygulamalarının, Kuluçka Sonuçları ve Performansa Etkileri 

Effects of Relative Humidity During Last Stage of Incubation on Hatching Traits and Performance 
of Broiler From Old and Young Breeder Flocks’ Eggs 
Mustafa ÜLGÜ, İskender YILDIRIM……………..………………………………………………………….. 

 
 
 
 

64-71 
 

Yarı Kurak İklimde Kireçtaşı Üzerinde Oluşan Topraklarda Bazı Majör, Minör ve Nadir Toprak  
Elementlerinin Düşey Dağılımı 
Vertical Distribution of Some Selected Major, Minor and Rare Earth Elements of The Soils 
Developed on Limestone in Semi Arid Region 
Cihan UZUN, H. Hüseyin ÖZAYTEKİN…………………………………………………………….……….. 

 
 
 
 

72-83 
 

Malatya İlinde Yetiştirilen Hacıhaliloğlu Çeşidi Kayısının Kuruma Kinetiğinin İncelenmesi 
Investigation of Drying Kinetic of Hacıhalıloglu Type Apricots Grown in Malatya City 
Hakan Okyay MENGEŞ, Can ERTEKİN, Haydar HACISEFEROĞULLARI, İbrahim GEZER……… 

 
 

84-88 
 

Yağlı Kuyruklu ve Yağsız İnce Kuyruklu Koyun Irklarının Besi Performanslarının Karşılaştırılması 
Comparison of Fattening Performance of Fat Tailed and Thin Tailed Sheep Breeds  
Ali KARABACAK, Saim BOZTEPE…………………………………………………………………………… 

 
 

89-95 
 

Karaman Yöresi Elma Bahçelerinin Mikro Besin Elementleri Bakımından Beslenme Durumları 
Nutrition Status of Apple Orchards in Karaman Province in Terms of Micro Nutrition Elements 
Mehmet ZENGİN, Fatma GÖKMEN, Sait GEZGİN……………………………………………………….. 

 
 

96-109 
 

Konya İli Tarıma Dayalı Sanayi İşletmelerinde Tamamlayıcı İthalatın Etkisi
Impact of Complementary Import on Agri-Food Industry in Konya Province 
Zeki BAYRAMOĞLU, Erdemir GÜNDOĞMUŞ…………………………………………………………….. 

 
 

110-119 
 

  
  
  
  
 



 
www.ziraat.selcuk.edu.tr/dergi 

 
 

Selçuk Üniversitesi 
Ziraat Fakültesi Dergisi 21 (42): (2007) 1-3 

  
A NEW ANISE (Pimpinella anisum L.) PEST: Carterus dama (Rossi, 1792) (COLEOPTERA: CARABIDAE)  

Erhan KOÇAK1                                 Memiş KESDEK2                            Erol YILDIRIM2 
1 Plant Protection Central Research Institute, Ankara/Turkey 

2 Atatürk University, Faculty of Agriculture, Department of Plant Protection–Erzurum/Turkey 
ABSTRACT 

Carterus dama (Rossi, 1792) was determined as a new Anise (Pimpinella anisum L., Apiaceae) pest in Burdur province from 
Turkey. In this study, some notes on biology, morphology and damage of this species were presented. The pest visited to anise 
field with the plants reaching to 5-10 cm height in early May and later the population increased at the flowering and seed ripen-
ing stages between mid June and mid July when the adults cut the umbrella-like clusters and transported them out of the anise 
fields. The reproduction rhythm of C. dama and larvae development coincided with the maximum presence of anise seeds in sum-
mer. 
Keywords: Anise, Carterus dama, Carabidae, New pest, Pimpinella anisum, Turkey 

ANASON (Pimpinella anisum L.)’DA YENI BIR ZARARLI: Carterus dama (Rossi, 1792) (COLEOPTERA: CARABIDAE)  
ÖZET 

Carterus dama (Rossi, 1792) Burdur ili anason (Pimpinella anisum L., Apiaceae) alanlarında yeni bir zararlı olarak 
belirlenmiştir. Bu çalışmada, zararlının biyoloji, morfoloji ve zararı ile ilgili bazı notlar verilmiştir. Zararlı, Mayıs ayı başlarında 
bitki 5-10 cm boylandığında anason tarlalarında görülmeye başlamaktadır. Daha sonra popülasyon, Haziran - Temmuz 
aylarında bitkinin çiçeklenme ve tohum olgunlaşma dönemleri arasında iyice yükselmektedir. Erginler bitkinin şemsiye şeklindeki 
taç kısımlarından dalcıkları keserek tohumları tarla dışına taşımaktadırlar. Zararlının üreme ritmi ve larva gelişimi tarladaki 
anason tohumlarının bolluğuyla uyum içerisindedir. 
Anahtar Kelimeler: Anason, Carterus dama, Carabidae, Pimpinella anisum, Yeni zararlı, Türkiye 

INTRODUCTION 
Carabidae or ground beetles form a very large family 

of about 2.000 genera and 40.000 species (Hurka, 1996). 
They are very variable in shape and color, but can usual-
ly be recognized by the positions of antennal cleaner and 
antennal insertions, and by the large metatrochanter. 
Most species are glabrous but some are hairy. All parts 
of carabids are likely to bear fixed setae of great tax-
onomic importance (Booth et al., 1990). Adult carabids 
generally live on the ground, although some climb vege-
tation in search of their prey, and others live on trees. 
They are usually nocturnal, hiding in leaf litter or under 
logs, stones, etc. during the day, but many brightly co-
loured species are diurnal. They are usually predators on 
a wide range of invertebrates, but may be omnivorous or 
seed feeders. The larvae are active and terrestrial, not 
usually living in burrows, and occur in the same habitats 
as adults. They are mostly predacious, but some phyto-
phagous, omnivorous, or ectoparasitic, although they are 
usually more host specific than their adults (Brandmayr, 
1990; Booth et al., 1990; Kesdek and Yıldırım, 2003).  

Carterus Dejean & Boisduval, 1829 is from tribus 
Harpalini ground beetles. According to Schremmer, 
most Harpalini species feed on Apiaceae seeds (Brand-
mayr and Brandmayr, 1987). Carterus (Sabienus) caly-

donius females on the umbels collect the seeds of Dau-
cus gingidium. However, there is no record that the 
species belonging to genus Carterus have damaged on 
cultivated plants, as a pest. This is the first record about 
damaging of Carterus  dama on anise seeds. 

Anise is cultivated over 21.000 ha sown areas in 
Turkey. The most important anise areas are in Burdur 
province which has 9.609 ha sown area which covers 
45.7% of the anise sown areas (Anonymous, 2003). 
Anise oil getting from the seeds is used to impart the 
important licorice flavor in beverages, especially in 
Turkish raki and also in medicine. The anise is a slow 
growing annual plant which flowers approximately three 
months after planting. Each plant has from 1-6 umbrella-
like clusters with 8-15 flavor nuggets in each. It is ready 
for harvest about one month after bloom. 

Some years, C. dama causes a serious damage on the 
all of the anise fields in Burdur province (Fig. 1). It is 
recorded that the pest cut the clusters from the bottom 
and transport the seeds from flowering. Any chemical 
application can not be performed because of honeybee 
activation at the flowering period of the plant. The ho-
ney producers pay a rent to anise producers in order to 
utilize their honeybees from the anise flowers. The pest 
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caused confusion and crop losses. However, the pest 
population and damage have reduced recently.  

There is no literature record about the feeding and 
damage of any species of Carterus on anise in the world. 
In this article, some topics on the pest were explained. 
However, detailed studies are needed especially on the 
biology, bio-ecology and damage of C. dama. 

MATERIAL AND METHODS 
All studies were carried out in Burdur province in 

Turkey in 2003 (Fig 1). A survey study was carried out 
in the anise fields after awaiting of the pest damage. 
Later, some observations on the biology and damage 
were performed. The material was collected from near 
of plant roots under soil, and on the ground and plants 
by hand and stored in the Plant Protection Museum of 
Ankara Plant Protection Central Research Institute. The 
material were identificated by Mr. Claude Jeanne 
(France) and Mr. M. Kesdek. 

RESULTS AND DISCUSSION 
All material was collected from anise fields in 

Altınyayla, Çavdır, Çeltikçi, Central, Gölhisar, 
Karamanlı, Tefenni and Yeşilova districts of Burdur 
province (Fig 1). The studies were carried out in field in 
May-September. The specimens are very swift. The 
spermophagous (=seed eating) carabids were difficult to 
catch as other carabids with pitfall traps (Brandmayr and 
Brandmayr, 1974). C. dama was recorded by Jedlicka 
(1963) and Casale and Taglianti (1999) from southwest 
Mediterranean part of Turkey. 

Several carabids with a predatory life fed on green 
parts of plants or on fruits for water supplying and food 
in fresh or rotten fruits. The true spermophagy indicates 
as a real food specialization the genus Ophonus and 
Carterus which had exclusively spermophagous species 
(Brandmayr and Brandmayr, 1987; Brandmayr et al., 
1990; Bertrandi and Brandmayr, 1991). Brandmayr and 
Brandmayr (1987), reported that the tribus Harpalini 
ground beetles belonging to subfamily Harpalinae, a 
group of Carabidae in which the seeds of herbaceous 
plants form a more or less important part of the food and 
also the only stock of Adephagan Coleoptera for which 
true presocial behavior was known. According to 
Brandmayr (1990), there is an evolutionary pathway. 
This pathway can be seen in Mediterranean summer-dry 
climates where natural open land is common enough to 
allow the many species belonging to the tribus Harpali-
ni. Also, there is an unusual concentration of Apiaceae 
and spermophagous carabids. Further on, Brandmayr 
and Brandmayr (1974), determined that spermophagous 
Carterus calydonius Rossi showed a parental behavior 
as a true presocial behavior. They described the pedo-
tropic nest of it, where a single female rears up to pupa-
tion no less than 25 eyeless larvae in underground 

chambers. The melolonthid C shaped larvae can not 
walk, therefore the nests is supplied with seeds collected 
by the mother on the umbels of Daucus gingidium. The 
authors interpreted this behavior as an evolutionary 
response to the dry summer of the Mediterranean biome. 
Later, Brandmayr and Brandmayr (1987), determined 
also C. calydonius nest in which pupal cells and larval 
burrows placed under a great stone. The authors noted 
that the umbels of Daucus were the most frequently 
visited by the species belonging to tribus Harpalini at 
least in the western Mediterranean region and, Apiaceae 
and the tribus Harpalini share perhaps a common evolu-
tionary history, which involves adaptation to dry soils 
and dry summer climates in this region.  

However, there is no record on being harmful of 
Carterus species in the world. In this study it is recorded 
that the pest visited to anise field with the plants reach to 
5-10 cm height in early May and later the population 
increases at the flowering and seed ripening stages be-
tween mid June and mid July when the adults cut the 
umbrella-like clusters and transport them out of the 
anise fields. The reproduction rhythm of C. dama and 
larval development coincide with the maximum pres-
ence of anise seeds in summer. Also anise seeds were 
very solid and can remain intact for a long time. Brand-
mayr and Brandmayr (1974), informed that C. calydo-
nius has a summer reproduction unlike many carabids. 
They determined that in spring time only one male and 
female from 24 males and 12 females belonged to pre-
vious generation. That’s why many authors named them 
as “Frühlingstier”. 

The adult morphology of this species is interesting. 
There is a sexual dimorphism. Males are larger than 
females and bear bigger horns on the mandibulae and on 
clypeus (Fig 2). Brandmayr and Brandmayr (1987), 
claimed that this condition was seldom or never ob-
served in Carabids, where the females were usually 
larger in size. These structures in males showed a typical 
positive allometric mode of growth and may be strong 
combats between males. 
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Figure 1. Burdur province area which is determined of 

Carterus dama damage in anise fields. 

 
Figure 2. Adults of Carterus dama 
 
 

 



 



 

 
www.ziraat.selcuk.edu.tr/dergi 

 
 

Selçuk Üniversitesi 
Ziraat Fakültesi Dergisi 21 (42): (2007) 4-10 

  
VİŞNE KURUTMADA KURUMANIN ÇEŞİTLİ MODELLERLE AÇIKLANMASI 
Hakan Okyay MENGEŞ1                                                                          Can ERTEKİN2 

1Selçuk Üniversitesi, Ziraat Fakültesi, Tarım Makinaları Bölümü, Konya/Türkiye 
2Akdeniz Üniversitesi, Ziraat Fakültesi, Tarım Makinaları Bölümü, Antalya/Türkiye 

ÖZET 
Bu çalışmada, bir laboratuar kurutucusunda vişnenin kuruma süresinin belirli bir anındaki nem içeriğini belirlemek 

amacıyla Newton, Page, Geliştirilmiş Page, Henderson ve Papis, logaritmik, iki terimli, iki terimli ve eksponansiyel, Wang ve 
Sing, Thompson, difüzyon yaklaşımı, geliştirilmiş Henderson ve Papis, Verma ve ark. ve Midilli ve ark. modelleri birbirleri 
ile karşılaştırılmıştır. Kuruma olayını en iyi açıklayan modelde bulunan katsayılara, kurutma havası sıcaklığı ve hızındaki 
değişimin etkileri çoklu regresyon yöntemiyle incelenmiştir. Tahminin standart hatası (RMSE) ve khi-kare (χ2) değerleri 
kullanılarak en uygun model saptanmış ve ayrıca modelin modelleme yeterliliği de (EF) belirlenmiştir. Elde edilen sonuçlara 
göre, Midilli ve ark. modelinin vişnenin kuruma davranışını diğerlerinden daha iyi açıkladığı saptanmıştır.. En küçük istatis-
tiksel değerler Midilli ve ark. modeli ile farklı çalışma koşullarına ait özel a, k, n ve b katsayıları ile elde edilmiştir. Model-
leme yeterliliği de 0.9970 ile 0.9994 arasında değişmiştir. Ayrıca, Fick’in II. Yasasının çözümünden her bir sıcaklık için 
difüzyon katsayısı ve aktivasyon enerjisi hesaplanmıştır. Artan sıcaklık ile hem difüzyon katsayısının hem de aktivasyon 
enerjisinin arttığı görülmüştür. 
Anahtar Kelimeler: Vişne, Hava Sıcaklığı, Hava Hızı, Modelleme Yeterliliği, Difüzyon Katsayısı, Aktivasyon enerjisi 

EXPLAIN OF DRYING PROCESS BY VARIOUS MODELS IN SOUR CHERRY DRYING 
ABSTRACT 

In this study, a laboratory dryer is used for sour cherry drying process and moisture content at any drying time were 
compared by Newton, Page, Modified Page, Henderson and Pabis, Logaritmic, two-term, two-term exponential, Wang and 
Singh, Thompson, difusion approximation, Modified Henderson and Pabis, Verma et al., Midilli et al. models. The effect of 
drying air temperature and velocity on the coefficients of the best suited model were determined by multiple regression me-
thod. Root mean square error (RMSE) and khi squre (χ2) were used for the determination of the best suitable drying model. 
In addition to these statistical parameter, the modeling efficiency was also investigated. According to the results, Midilli et 
al. model is superior to the others for explaning drying behaviour of sour cherry. The lowest RMSE ad χ2 values obtained at 
specific a, k,n and b coefficients according to the working conditions. Modeling efficiency (EF) changed between 0.99994 
and 0.99972. According to analysis of Ficks’ Second Rule, for every a temperature value was calculated diffusion coefficient. 
With the increasing of temperature was determined to increase both diffusion coefficient and activation Energy 
Keywords: Sour Cherry, Air Temperature, Air Velocity, Modeling Efficiency, Diffusion Coefficient, Activation Energy 

GİRİŞ 
Sebze ve meyveler yaş olarak tüketilmelerinin 

yanısıra, kurutularak farklı amaçlar içinde kullanıl-
maktadır. Kurutmayla saklama koşulları daha kolay 
olmakta ve ekonomik kazanç nedeniyle tercih edilip 
uygulanmaktadır. Tarımsal ürünlerin önemli bir kısmı 
saklanmak ve depolanmak durumundadır. Kurutulmuş 
meyve, sebze ve baharat çeşitleri dış satımımızın bü-
yük bir kısmını oluşturmakta ve bu ürünlerden elde 
edilen gelir toplam dış satım gelirimizin %80’ini oluş-
turmaktadır (Yaldız 2001). 

Türkiye’de çok yaygın olarak kullanılan güneşe 
sererek kurutma yöntemi ile hijyenik şartları sağlama 
olanağı bulunmadığından ürünler kirlenmektedir. 
Ayrıca kurumanın çok uzun bir süre alması, özellikle 
meyvelerde solunumun bir süre devam etmesi ve hatta 
çoğu kez hafif bir fermantasyon belirmesi nedeniyle 
madde kayıpları oluşmakta, sonucunda da ürünlerin 
kalitesi bozulmaktadır. Bu nedenle ürünlerin kontrollü 
şartlar altında kurutulması ihtiyacı ortaya çıkmakta ve 
kurutma tesis ve sistemlerinin gerekliliği ve sayıları-
nın artırılması gün geçtikçe önem kazanmaktadır. 

Bu çalışmada, vişnenin farklı kurutma koşulların-
daki kuruma davranışı incelenmiştir. Laboratuar kuru-
tucusunda yapılan denemeler ile vişnenin nem içeriği 
değişimine farklı kurutma havası sıcaklığı ve hızları-
nın etkisi farklı modeller ile açıklanmaya çalışılmıştır. 

MATERYAL VE METOT 
Laboratuar Kurutucusu ve Kurutma Materyali 
Kurutma çalışmaları Selçuk Üniversitesi, Ziraat 

Fakültesi, Tarım Makinaları Bölümünde imal edilen 
laboratuar kurutucusu ile gerçekleştirilmiştir. Şekil 
1’de kurutucunun şematik resmi verilmiştir. 

Kurutucu, kurutma havasını sağlayan fan ve hava 
debisi ayar düzeni, elektriksel ısıtıcıların ve sıcaklık 
kontrol ünitesinin bulunduğu kurutma havası sıcaklı-
ğını sağlayan düzen ve kurutma odası olmak üzere 3 
ana üniteden oluşmaktadır. Kurutma için gerekli fan 
debisi, elektrik motoru devir kontrol ünitesi ile fan 
devir sayısının kademesiz olarak ayarlanması ile iste-
nilen değerlerde tutulmuştur. 
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Şekil 1. Deneme düzeninin şematik görünüşü. 
Hava kanalı içerisinde yer alan ısıtıcılar sayesinde 

hava istenilen kuru termometre sıcaklığına kadar ısıtı-
labilmektedir. Isıtıcı bölümünü oluşturan 4x1000 W 
gücündeki devre elemanları, birbirlerinden bağımsız 
olarak devreye girebilmektedir. Bu elemanlardan 
birisinin devresine seri olarak bağlanan direnç, sıcak-
lık kontrol ünitesi sayesinde, sıcaklık değişimine bağlı 
olarak devreye girip çıkmakta ve ayarlanan sıcaklığın 
deneme süresince sabit değerde kalması, sağlanabil-
mektedir. Deneme düzeninin son kısmını ise, deneme 
materyali ürünlerin kurutulduğu kurutma odası oluş-
turmaktadır. Kurutma odasının alt kısmında sıcak 
havanın giriş yaptığı 3 kanallı bir hava bölmesi yer 
almakta, böylece aynı anda üç örneğin kurutulması 
gerçekleştirilebilmektedir. Ayrıca kurutma kanalları-
nın alt kısmında bulunan damperler yardımıyla hava-
nın kanallara istenilen hız değerlerinde iletilebilmesi 
sağlanmaktadır. 

Denemeler 
Denemelerde kullanılan vişne örnekleri,  tüm ola-

rak olarak tek tabaka halinde kurutulmuşlardır 
(Cemeroğlu ve Acar 1986, Hendley 1996). Kurutma 
havası sıcaklığı olarak 60, 70 ve 80 oC, hava hızı ola-
rak ise 1.0, 2.0 ve 3.0 m/s seçilmiştir (Piotrowski ve 
Lenart 1998). Ürünlerin son nem içerikleri, ürünün 
kurutma fırınında sabit ağırlığa gelinceye kadar bekle-
tilmesi ile belirlenmiştir (Yağcıoğlu 1999). Ağırlık 
kayıpları elektronik terazi ile ±0.01 g doğrulukla öl-
çülmüştür. 

Kuruma eğrilerinin matematiksel modellemesi 
Yapılan denemeler sonucunda deneme materyali-

nin nem içeriklerinde meydana gelen değişimler belir-
lenmiştir. Ürünün belli bir t anında sahip olduğu nem 
içeriğinin (M) ürünün ilk nem içeriğine (MO) oranı 

olarak ifade edilen ayrılabilir nem oranı (ANO) 14 
farklı model ile açıklanmaya çalışılmıştır (Ertekin ve 
Yaldız 2001). 

ANO= M / MO 

Tablo 1’de ayrılabilir nem oranını açıklamak için 
kullanılan modeller verilmiştir. Deneysel olarak bulu-
nan ve modeller ile tahmin edilen ayrılabilir nem oranı 
değerleri arasındaki uyumu istatistiksel olarak açıkla-
mak amacıyla tahminin standart hatası (RMSE), khi-
kare (χ2) değerleri ile modelin modelleme yeterliliği 
(EF) aşağıdaki eşitlikler yardımıyla kullanılmıştır; 

Bu modellerde; ANOtahmini tahmini ayrılabilir nem 
oranı, ANOdeneysel deneysel ayrılabilir nem oranı, N 
deneysel veri sayısı, n kullanılan modeldeki katsayı 
sayısı ve ANOdeneysel,ort deneysel ayrılabilir nem oranı 
değerlerinin ortalamasıdır. 

Tahminin standart hatası (RMSE), model ile elde 
edilen tahmini değerler ile deneysel değerler arasında-
ki sapmayı göstermektedir. Ayrıca khi-kare (χ2) değe-
rinin azalması ile uyumun arttığı belirtilmektedir. 
Bunların yanında deneysel verileri açıklayan modelin 
modelleme yeterliliği (EF) değerinin bire yakın olması 
modelin kullanılabilirliğinin bir göstergesidir 
(Pangavhane ve ark. 1999, Loague ve Green 1991). 

İstatistiksel olarak yapılan değerlendirme sonuçla-
rına göre en uygun modelde bulunan katsayılara ku-
rutma havası sıcaklık ve hızının etkileri çoklu regres-
yon yöntemi ile aşağıdaki fonksiyonlar yardımıyla 
belirlenmiştir (Ertekin ve Yaldız 2001); 
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Tablo 1.Kuruma Eğrilerini Açıklamak İçin Kullanılan Modeller 
Model Model Adı Kaynak 
ANO=exp(-kt) Newton Ayensu 1997 ve Bengtston ve ark. 1998 

ANO=exp(-ktn) Page Sarsavadia ve ark.1999, Karathanos ve Belessiotis, 1999 
ANO=exp[(-kt)n] Geliştirilmiş Page I Yaldız ve ark. 2000 
ANO=exp[-(kt)n] Geliştirilmiş Page II Yaldız ve Ertekin 2001 
ANO=a exp(-kt) Henderson ve Papis Bengtston ve ark. 1998 
ANO=a exp(-kt)+c Logaritmik Ertekin ve yaldız 2001, Yağcıoğlu ve ark.1999 
ANO=a exp(-kot)+b exp(-k1t) İki terimli Madamba ve ark.1996 
ANO=a exp(-kt)+(1-a)exp(-kat) İki terimli exponansiyel Yaldız ve ark. 2000, Sharaf-Eldeen ve ark1980 
ANO= 1+at+bt2 Wang ve Sing Wang ve Singh 1978 
t=a ln(ANO)+b(ln(ANO))2 Thompson Paulsen ve Thompson 1973 ve Verma ve ark.1985 
ANO= a exp(-kt)+(1-a)exp(-kbt) Difuzyon yaklaşım Kassem 1998 
ANO= a exp(-kt)+(1-a)exp(-gt) Verma ve ark. Yaldız ve ark. 2000, Verma ve ark.1985 
ANO= a exp(-kt)+b exp(-gt)+c exp(-ht) Geliştirilmiş Henderson ve Papis Karathanos ve Belessiotis, 1999, Karathanos 1999 
ANO= a exp(-ktn)+bt Midilli ve ark. Midilli ve ark. 2002 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Y =a+bX                (Lineer) 
Y=a+b ln(X)  (Logaritmik) 
Y=aXb   (Üstel) 
Y=a exp(bX)  (Eksponansiyel) 
Y=a exp(b/X)  (Arhenius) 

Difüzyon katsayının ve aktivasyon enerjisinin be-
lirlenmesi 

Nem difüzyonunun açıklanması için genellikle 
Fick’in II. Yasası kullanılmaktadır; 

mD
t
m

eff
2∇=

∂
∂

 

Eşitlkte; m nem içeriği (k.b.), t süre (s) ve Deff nem 
difüzyonudur (m2/s). Gıda ürünlerinin tek boyutlu 
oldukları ve ilk nem içeriklerinin ürün içerisinde 
üniform olarak dağıldığı varsayılmaktadır. Ayrıca, 
içsel su hareketinin oluştuğu, kurutma süresince bü-
zülmenin olmadığı ve dış ve iç ısı transferinin etkisi-
nin ihmal edildiği kabul edilmiştir. Bu durumda gerek-
li sadeleştirmeler yapıldıktan sonra Fick yasası küresel 
materyaller için; 

⎟
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halini alır (Mujumdar 2000). Zamana karşı ln (M/Mo) 
grafiğinin eğimi (π2 Deff/r2) değerine eşittir ve yarıça-
pın bilinmesi ile herbir deneme koşulu için difüzyon 

katsayısı hesaplanabilmektedir (Doymaz ve Pala 2003, 
Doymaz 2004). Difüzyon katsayısının sıcaklık ile 
değişimi Arrhenius tipi üstel bir fonksiyonla açıklan-
maktadır; 

Deff =Do.exp(-EA/RT) 
Burada D

eff
 efektif difüzyon katsayısı (m2/s), D

o
 

sonsuz sıcaklıkta difüziviteye eşdeğer bir sabit, E
A
 

aktivasyon enerjisi (kJ/mol), R üniversal gaz sabiti 
(8.314 kJ /kg mol K), T mutlak kurutma havası sıcak-
lığıdır (K). Sıcaklığın difüzyon katsayısına etkisi ince-
lendiğinde bir doğru elde edilir ve bu doğrunun eği-
minden aktivasyon enerjisinin değeri hesaplanır 
(Doymaz 2006). Termodinamik olarak aktivasyon 
enerjisi, ürün içinde nem transferi olduğunda, enerji 
engelini geçen su molekülleri ile ifade edilir. Aktivas-
yon enerjisinin düşük değerleri kuruma prosesinde 
daha yüksek nem difüzyonu değerleri verir. Bir prose-
sin aktivasyon enerjisindeki azalma, su moleküllerinin 
ortalama enerjilerindeki artıştan meydana gelir. 

ARAŞTIRMA SONUÇLARI VE TARTIŞMA 
Vişnede, azalan hızda kuruma evresinde meydana 

gelen kuruma olayını açıklamak üzere kullanılan 14 
modele ait istatistiksel veriler incelenmiş ve ayrılabilir 
nem oranı en düşük hata ile Midilli ve ark. modelinin 
kullanılması ile sağlanmıştır (Çizelge 2). Bu nedenle 
vişnenin nem içeriğinde zamana bağlı olarak meydana 
gelen değişimi incelemek için bu model kullanılmıştır; 

ANO=M/Mo=a exp(-k tn)+b t 
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Tablo 3’te farklı kurutma havası sıcaklığı ve hızı 
için bu modele ait a, k, n ve b katsayıların kullanılması 
ile elde edilen RMSE, χ2 ve EF değerleri verilmiştir. 
Belirtilen çalışma koşullarında bu katsayıların kulla-
nılması ile vişnenin en uygun ayrılabilir nem oranını 
(ANO) belirlemek mümkün olmaktadır. Vişnenin 
kurutulmasında bu model ile yapılan tahminin standart 
hatası (RMSE) 0.007502 ile 0.016531 arasında değiş-
miştir. Bununla birlikte çizelgenin incelenmesinden de 
görüleceği üzere khi-kare (χ2) değerleri de sıfıra ol-
dukça yakın çıkmış, modelin modelleme yeterliliği ise 

(EF) 0.996996 ile 0.999422 arasında değişmiştir. 
Ayrılabilir nem oranının tahmin edilmesinde kullanı-
labilecek Midilli ve ark. modelinde yer alan a, k, n ve 
b katsayılarına kurutma havası sıcaklık ve hızının 
etkileri de çoklu regresyon yöntemi ile incelenmiş ve 
en uyumlu sonuçları veren değerler ile bu modelin 
uygulanması ile elde edilen sonuçlara ait istatistiksel 
değerler Tablo 4’de verilmiştir. Çizelgenin incelenme-
sinden de görüleceği üzere modelleme yeterliliği (EF) 
değerleri bir miktar azalmıştır, ancak modelin bu hali 
bile oldukça yüksek bir uyuma sahiptir. 

Tablo 2. Farklı Deneme Koşullarında Kullanılan Modellere Ait İstatistiksel Veriler. 

Model Hız 
m/s 60 oC 70 oC 80 oC 

 RMSE      χ2 EF RMSE      χ2 EF RMSE      χ2 EF 

Newton 
1 0.025062 0.000655 0.993531 0.039721 0.001665 0.981736 0.024694 0.000670 0.993738 
2 0.032032 0.001065 0.989366 0.036027 0.001384 0.986881 0,032640 0.001216 0.990411 
3 0.027262 0.000774 0.991830 0.049287 0.002650 0.976399 0.040578 0.001921 0.986033 

Page 
1 0.011819 0.000149 0.998578 0.024143 0.000652 0.993253 0.013856 0.000235 0.998029 
2 0.021520 0.000361 0.995201 0.013339 0.000203 0.998202 0.012179 0.000198 0.998665 
3 0.024708 0.000664 0.993289 0.018265 0.000400 0.996759 0.009769 0.000134 0.999191 

Geliştirilmiş 
Page I 

1 0.025199 0.000677 0.993536 0.031354 0.001099 0.988621 0.024537 0.000736 0.993818 
2 0.032014 0.000446 0.989379 0.042666 0.002080 0.981601 0.032640 0.001421 0.990418 
3 0.027258 0.000808 0.991833 0.050558 0.003067 0.975167 0.040577 0.002305 0.986034 

Geliştirilmiş 
Page II 

1 0.011821 0.000149 0.998577 0.037578 0.001578 0.983653 0.014155 0.000244 0.997942 
2 0.021538 0.000501 0.995192 0.013366 0.000204 0.998194 0.012178 0.000197 0.998665 
3 0.024716 0.000664 0.993284 0.017913 0.000385 0.996882 0.009769 0.000133 0.999190 

Henderson ve 
Papis  

1 0.021813 0.000508 0.995156 0.027993 0.000876 0.990929 0.022986 0.000646 0.994575 
2 0.030490 0.001004 0.990366 0.037551 0.001612 0.985748 0.030982 0.001280 0.991361 
3 0.027258 0.000808 0.991833 0.045438 0.002478 0.979942 0.038451 0.002070 0.987460 

Logaritmik 
1 0.013679 0.000207 0.998095 0.027890 0.000924 0.990996 0.022476 0.000695 0.994813 
2 0.012959 0.000189 0.998260 0.021535 0.000571 0.995313 0.019061 0.000581 0.996730 
3 0.015939 0.000289 0.997207 0.017956 0.000430 0.996868 0.021609 0.000817 0.996039 

İki terimli 
1 0.022682 0.000588 0.994762 0.027993 0.000993 0.990929 0.022986 0.000830 0.994575 
2 0.030490 0.001091 0.990366 0.037551 0.001880 0.985748 0.030982 0.001920 0.991361 
3 0.027258 0.000885 0.991833 0.045438 0.003097 0.979942 0.038451 0.003450 0.987460 

İki terimli 
exponansiyel 

1 0.025796 0.000710 0.993226 0.023635 0.000624 0.993534 0.013145 0.000211 0.998226 
2 0.032422 0.001135 0.989107 0.042666 0.002080 0.981601 0.013351 0.000238 0.998396 
3 0.027318 0.000811 0.991797 0.050558 0.003067 0.975167 0.012939 0.000234 0.998580 

Wang ve Sing 
1 0.010560 0.000119 0.998865 0.026229 0.000769 0.992037 0.039665 0.001923 0.983845 
2 0.016280 0.000286 0.997253 0.005788 0.000038 0.999662 0.014925 0.000297 0.997995 
3 0.028435 0.000879 0.991112 0.007027 0.000059 0.999520 0.006817 0.000065 0.999606 

Thompson 
1 1.150909 1.412898 0.994985 1.123169 1.409920 0.957950 0.426537 0.222364 0.980981 
2 0.638342 0.188831 0.997621 0.517112 0.305605 0.987416 0.196081 0.051264 0.992677 
3 0.826457 0.742425 0.995099 0.320404 0.123191 0.991385 0.165292 0.038250 0.993170 

Difuzyon 
yaklaşım 

1 0.009640 0.000103 0.999054 0.021708 0.000560 0.994545 0.024537 0.000828 0.993818 
2 0.019056 0.000408 0.996237 0.013861 0.000237 0.998058 0.032640 0.001705 0.990412 
3 0.022564 0.000579 0.994404 0.019948 0.000531 0.996134 0.040577 0.002881 0.986034 

Verma ve ark. 
1 0.009643 0.000106 0.999053 0.031354 0.001245 0.988621 0.021837 0.000749 0.995103 
2 0.032014 0.001203 0.989379 0.020837 0.000579 0.995612 0.016951 0.000575 0.997414 
3 0.027258 0.000885 0.991833 0.017467 0.000458 0.997036 0.019827 0.000917 0.996666 

Geliştirilmiş 
Henderson ve 

Papis 

1 0.021813 0.000586 0.995156 0.027993 0.001145 0.990929 0.022986 0.001162 0.994575 
2 0.030490 0.001195 0.990366 0.037551 0.002256 0.985748 0.030982 0.003840 0.991361 
3 0.027258 0.000978 0.991833 0.045438 0.004129 0.979942 0.038451 0.010349 0.987460 

Midilli ve ark. 
1 0.009877 0.000112 0.999007 0.008475 0.000091 0.999169 0.007502 0.000088 0.999422 
2 0.012940 0.000196 0.998265 0.011164 0.000166 0.998740 0.011518 0.000265 0.998806 
3 0.016531 0.000325 0.996996 0.011691 0.000205 0.998672 0.008782 0.000180 0.999346 

Deneme sonuçlarına göre hesaplanan ayrılabilir 
nem oranı (ANOdeneysel) ile bu değerleri açıklayan 
Midilli ve ark. Modeli ile tahmini ayrılabilir nem oranı 
(ANOtahmini) değerlerinin zamana göre değişimleri ise 

Şekil 2’de görülmektedir. Görüldüğü gibi deneysel 
değerler ile modelden elde edilen tahmini değerler 
birbirlerine oldukça yakındır. Ayrıca farklı koşullarda 
elde edilen deneysel ve tahmini değerlerin dağılımı da 
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Şekil 3’te görülmektedir. Bu değerler düz çizginin 
etrafında dağılım göstermiştir ve bu da modelin de-

neysel verileri açıklayabildiğinin göstergesidir. 

Tablo 3. Farklı Çalışma Koşullarında Midilli ve ark. Modelinde Yer Alan  Katsayılar ve İstatistiksel Veriler. 
Kurutma 
havası 

sıcaklığı 
(oC) 

Kurutma 
havası 
hızı (m/s) a k n b RMSE χ2 EF 

ANO= a exp(-k tn)+b t 

60 
1.0 0.978202 0.030267 1.169429 -0.000114 0.009877 0.000112 0.999007 
2.0 0.974499 0.041421 1.092753 -0.001666 0.012940 0.000196 0.998265 
3.0 0.970545 0.060941 1.015057 -0.001922 0.016531 0.000325 0.996996 

70 
1.0 0.987008 0.110897 1.339469 0.003597 0.008476 0.000091 0.999169 
2.0 0.985083 0.116698 1.287258 -0.001073 0.011164 0.000166 0.998740 
3.0 0.991165 0.139489 1.243919 -0.005210 0.011691 0.000205 0.998672 

80 
1.0 0.996845 0.332436 1.246840 -0.002716 0.007502 0.000088 0.999422 
2.0 0.996428 0.364882 1.209798 -0.001570 0.011518 0.000265 0.998806 
3.0 0.997776 0.375171 1.278869 -0.002150 0.008782 0.000180 0.999346 

Tablo 4.Midilli ve ark. Modelinde Kurutma Havası Sıcaklık (T) ve Hızının (V) Model Katsayılarına Etkisi 

ANO=(0,8974+0,0248.lnT).exp[(4,3333+1,0707lnT).t1,0224.exp(-0,3467/T)] –[0,0219 exp(-4,5695/V).t] 

Kurutma havası sıcaklığı (oC) Kurutma havası hızı (m/s) RMSE χ2 EF 

60 
1.0 0.021995 0.000553 0.995075 
2.0 0.015103 0.000106 0.997636 
3.0 0.041987 0.002099 0.980623 

70 
1.0 0.054790 0.003803 0.965251 
2.0 0.049313 0.003242 0.975421 
3.0 0.035107 0.001849 0.988026 

80 
1.0 0.038655 0.002348 0.984657 
2.0 0.063269 0.008006 0.963973 
3.0 0.080844 0.015250 0.944563 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Şekil 2.   Farklı deneme koşullarında elde edilen ve model ile tahmin edilen ayrılabilir nem oranının zamana göre değişimi. 
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Vişne örneklerinde her bir kurutma havası sıcaklı-

ğı ve hızı için ayrı efektif difüzyon katsayısı hesap-
lanmıştır. Efektif difüzyon katsayısı değerleri 
1.216x10-10 ile 1.429x10-09 m2/s arasında değişmekte-
dir. Efektif difüzyon katsayısının sıcaklık ile değişimi 
Şekil 4’te verilmiştir. Şekilden de görüldüğü gibi 
kurutma havası sıcaklığının artmasıyla birlikte efektif 
difüzyon katsayısı değerleri artmaktadır. Bu durum, 

yüksek sıcaklık değerlerinde ürün içerisindeki nemin 
daha kolay buharlaşması ve kuruma hızının artmasıyla 
açıklanabilir. Efektif difüzyon katsayıları literatür 
değerlerine yakın olarak belirlenmiştir (Doymaz 
2007). Yapılan hesaplamalara göre aktivasyon enerjisi 
de 100.78 ile 103.94 kJ/mol değerleri arasında değiş-
miştir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Şekil 3. Deneysel ve tahmini ayrılabilir nem oranı değerleri 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Şekil 4. Farklı hava hızlarında kurutma havası sıcaklığının difüzyon katsayısının değişimine etkisi. 

SONUÇ 
Çalışma sonuçlarına göre kurutma havası sıcaklığı 

ve hızının vişnenin kuruması üzerine önemli etkisinin 
olduğu belirlenmiştir. Ürünün nem içeriğindeki deği-
şimin açıklanması için Midilli ve ark. modelinin yük-
sek bir modelleme yeterliliğine sahiptir, dolayısıyla bu 
model ile deneysel değerlere çok yakın sonuçların elde 
edilmesi mümkündür. Ayrıca, artan kurutma havası 

sıcaklığının efektif difüzyon katsayısını arttırdığı 
görülmüş, bu değer 1.216x10-10 ile 1.429x10-09 m2/s 
arasında değişmiştir. Aktivasyon enerjisi de 100.78 ile 
103.94 kJ/mol değerlerinde arasında hesaplanmıştır. 
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UMURBEY–ÇANAKKALE KOŞULLARINDA YETİŞTİRİLEN MÜŞKÜLE ÜZÜM ÇEŞİDİNDE (Vitis vinifera L.) 

FARKLI TERBİYE SİSTEMLERİNİN ÜZÜM VERİM VE KALİTESİNE ETKİLERİ1 

Alper DARDENIZ2           Kenan KAYNAŞ2          Rahim GÜMÜŞ3           Mustafa NAZLIM3             İlker KIZILCIK3 

2 Çanakkale Onsekiz Mart Üniversitesi, Ziraat Fakültesi, Bahçe Bitkileri Bölümü, Çanakkale/Türkiye 
3 Çanakkale Tarım İl Müdürlüğü. Çanakkale/Türkiye 

ÖZET 
Umurbey-Çanakkale koşullarında, 5 BB anacı üzerine aşılı olarak yetiştirilen Müşküle üzüm çeşidinde, tek ve çift kollu 

kordon ile çift kollu guyot terbiye sistemlerinin üzüm verim ve kalitesine etkilerinin incelendiği bu araştırma, 2003-2005 
yılları arasında T.C. Çanakkale Meyvecilik Üretme İstasyonu Müdürlüğü Umurbey İşletmesi’nde yürütülmüştür. İlk üç verim 
yılı bulguları değerlendirildiğinde, çift kollu kordon terbiye sistemi kazandırılmış olan omcalardan omca başına üzüm veri-
mi, vejetatif gelişim ve üzüm kalitesi açısından diğer iki terbiye sistemine kıyasla daha olumlu sonuçlar elde edilmiş ve yöre-
de yetiştiriciliği yapılacak olan Müşküle üzüm çeşidi için çift kollu kordon terbiye sisteminin seçilmesinin daha avantajlı 
olacağı belirlenmiştir. 
Anahtar Kelimeler: Asma, guyot terbiye sistemi, kordon terbiye sistemi, verim, kalite. 

EFFECTS OF VARIOUS TRAINING SYSTEMS ON THE YIELD AND THE QUALITY OF MÜŞKÜLE GRAPE   
(Vitis vinifera L.) GROWN IN UMURBEY-ÇANAKKALE CONDITIONS 

ABSTRACT 
This study was carried out during 2003-2005 to determine the effects of training systems (uni-and bilateral cordon, 2-

arm guyot) on Müşküle grape cultuvar grafted onto 5 BB grown in Umurbey Fruit Production Station, Çanakkale. From the 
3- year data, vines trained to bilateral cordon system had more yield with better vegetative growth and quality compared to 
the other two training systems. It is therefore advised that Müşküle grape cultuvar should be trained to bilateral cordon 
system in Çanakkale region. 
Keywords: Grapevine, guyot, cordon training system, yield, quality. 

GIRIŞ 
Bağcılıkta, kültürel uygulamaların mekanize ve 

ekonomik şekilde yapılması büyük önem taşımaktadır. 
Bu amaçla, kalitenin korunarak omca başına üzüm ve 
çubuk veriminin arttırılabilmesine yönelik omcaların 
desteğe alınmalarını gerektiren terbiye sistemleri ül-
kemizde de yaygınlaşma eğilimine girmiştir. Ülke-
mizde çok sayıdaki araştırmacı, bir çok üzüm çeşidi 
üzerinde terbiye sistemlerinin birbirlerine ve yöresel 
goble sistemlere olan üstünlüklerini ortaya koymak 
amacıyla araştırmalar yürütmüşlerdir (Uslu ve 
ark.,1979; Samancı ve İlhan, 1981; İnal ve ark., 1983; 
Özışık ve ark., 1994; Çelik ve ark., 1998; Uslu ve 
Samancı, 1998; Işık ve ark., 1999). 

Çanakkale İl’inde, yöresel bir terbiye sistemi olan 
orta yüksek goble terbiye sistemiyle tesis edilmiş 
bağların oranı oldukça yüksektir (Dardeniz ve ark., 
2001; Dardeniz, 2002). Goble terbiye sistemiyle tesis 
edilmiş bağlardaki ilk tesis maliyeti düşük olmasına 
karşın, kültürel işlemlerin el emeğine dayanıyor olma-
sı işçilik maliyetlerini yükseltmektedir (İlter, 1972). 
Ayrıca yazlık sürgün ve salkımların yere yakın ve 
sıkışık bir şekilde gelişmelerinden dolayı ise etkili bir 
zirai mücadele yapılması güçleşmektedir (Özen ve  
1 Bu araştırma ÇOMÜ Bilimsel Araştırma Projeleri Başkan-
lığı’nca desteklenmiştir. 

Boz, 1991). Bununla birlikte, goble bağlarda aralık ve 
mesafeler dar tutulduğu için toprak işlemede yüksek 
maliyetler, asma gelişmesine uygun bir yükleme (şarj) 
yapılamadığı için ise verimde önemli azalmalar mey-
dana gelmektedir. Bununla beraber, bazı bağ yörele-
rimizdeki ilkbahar geç donları tehlikesinden dolayı, 
asma gövdesinin yüksek terbiye sistemleri ile don 
tavanı seviyesinin üzerine çıkartılması da önemli bir 
zorunluluktur (Samancı ve İlhan, 1981). 

Kordon sistemlerinde ise kısa ve karışık budama 
olanağı bulunmakta olup, dip gözleri az verimli olan 
ve karışık budama yapılması zorunlu çeşitlerdeki 
üzüm verimi bu sayede arttırılabilmektedir (Uslu ve 
ark., 1979). 

Goble terbiye sistemlerinin bazı olumsuz özellikle-
ri nedeniyle, farklı terbiye sistemlerinin farklı ekoloji-
lere uygunluklarının çeşitler bazında denenmesi büyük 
önem taşımaktadır. 

Müşküle üzüm çeşidi Yalı, Elbeyli ve İznik üzümü 
olarak da adlandırılan, İznik yöresinde geniş çaplı 
üretimi yapıldığı halde, özellikle 1994 yılından sonra 
yöredeki yetiştirilme oranı azalarak önemini gittikçe 
yitirmeye başlayan son turfanda, beyaz sofralık bir 
üzüm çeşidimizdir (Türkben ve Çetin, 2002). Bu araş-
tırma, Umurbey-Çanakkale yöresinde yeniden yaygın-
laşma eğilimine girmiş olan Müşküle üzüm çeşidinde, 
3 farklı terbiye sisteminin üzüm verim ve kalitesine 
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olan etkilerinin belirlenmesi amacıyla gerçekleştiril-
miştir. 

MATERYAL VE METOD 
T.C. Çanakkale Meyvecilik Üretme İstasyonu Mü-

dürlüğü Umurbey İşletmesi’nde 3 yıl süreyle yürütü-
len bu araştırmaya, Müşküle üzüm çeşidine ait kış 
gözlerinin, 1999 yılında dikilmiş olan 5 BB Amerikan 
asma anaçlarının üzerine yongalı göz aşısıyla aşılan-
masıyla (Nisan 2000) başlanılmıştır. Deneme 
omcalarına, 2001-2002 yıllarında tek ve çift kollu 
kordon ile çift kollu guyot terbiye sistemleri kazandı-
rılmış, 2003 yılı içerisinde ise ilk verim yılına ait pa-
rametreler elde edilmiştir. Deneme omcaları 3.50 
metre x 1.75 metre aralık ve mesafeyle tesis edilmiş 
olup, omcaların gövde yükseklikleri 65 cm olarak 
belirlenmiştir.  

Araştırma, tesadüf parselleri deneme desenine göre 
3 tekerrürlü olarak kurulmuş ve her tekerrürde 9 adet 
standart gelişme gösteren omcaya yer verilmiştir. 
Araştırma, üç uygulama yılında da kurak şartlar altın-
da gerçekleştirilmiş olup dip açma, toprak işleme, 
hastalık ve zararlılar ile mücadele, yaz budamaları, kış 
budaması ve hasat gibi kültürel uygulamalar, bütün 
terbiye sistemlerinde aynı periyot içerisinde ve stan-
dart olarak yerine getirilmiştir. 

Araştırmada, her üç verim yılı için tek kollu kor-
don terbiye sisteminde ortalama 1.1-1.5 göz / m2, çift 
kollu kordon terbiye sisteminde 1.7-2.2 göz / m2 ve 
çift kollu guyot terbiye sisteminde ise 2.0-2.3 göz / m2 
şarj uygulanmıştır.  

Tek ve çift kollu kordon terbiye sistemleri kazan-
dırılmış olan omcalar 2-3 göz üzerinden kısa, çift 
kollu guyot sistemi kazandırılmış olan omcalar ise 
uzun dalları (bayraklar) 7-8 göz, kısa dalları (ırgat) 2 
göz olacak şekilde karışık budanmışlardır. 

Üç uygulama yılında da, salkım /omca (yazlık sür-
günlerin üzerindeki salkımların sayılmasıyla), salkım / 
sürgün (yazlık sürgünlerin ve üzerindeki salkımların 
sayılarak oranlanmasıyla), salkım eni (cm), salkım 
boyu (cm), salkım sıklığı (1-9) (Anonim, 1985), 100 
tane ağırlığı (g), SÇKM (%), asitlik (%), genel asitlik 
(pH), olgunluk indisi (% SÇKM / % asit), omca başı-
na üzüm verimi (g), ortalama salkım ağırlığı (g), tane 
tutum sayısı (adet), budama odunu ağırlığı (g), omca 
başına üzüm verimi / budama odunu ağırlığı, tane 
rengi (%) (110 U ve daha açık tane renkleri) paramet-
releri saptanmıştır. SÇKM (%) el refraktometresi, 
asitlik (%) ise titrasyon yöntemi ile belirlenmiştir. 

Araştırmadan elde edilmiş olan veriler, Ege Üni-
versitesi Tarla Bitkileri Bölümü’nce hazırlanmış olan 
TARİST paket programı (Açıkgöz ve ark., 1994) 
kullanılarak istatistiki analize tabi tutulmuş, yıllara ait 
veriler kendi içerisinde değerlendirilmiştir. 

ARAŞTIRMA SONUÇLARI VE TARTIŞMA 
İznik-Bursa yöresi bağlarından üzüm hasadının, 

eylül-kasım ayları arasında ve genellikle 1 veya 2 
defada gerçekleştirildiği bildirilmektedir (Türkben ve 

Çetin, 2002). Bu üzüm çeşidinin Umurbey-Çanakkale 
koşullarında ilk üç verim yılındaki hasat tarihleri ise 
20-30 Ekim tarihleri arasında olmuştur.  
Tablo 1. Terbiye sistemlerinin salkım boyutlarına 

etkileri 
Terbiye 

Sistemleri 
Salkım Eni (cm) Ortalama 2003 2004 2005 

Tek kollu 
kordon 13.12 10.43 11.80 a 11.78 

Çift kollu 
kordon 13.26 10.07 11.48 ab 11.60 

Çift kollu 
guyot 12.71 10.19 10.83 b 11.24 

LSD ÖD ÖD % 5  
Terbiye 

Sistemleri 
Salkım Boyu (cm) Ortalama 2003 2004 2005 

Tek kollu 
kordon 20.46 18.93 19.95 19.78 

Çift kollu 
kordon 20.95 18.95 20.20 20.03 

Çift kollu 
guyot 21.62 19.20 20.62 20.48 

LSD ÖD ÖD ÖD  
ÖD: Önemli değil,  % 5:  düzeyinde önemli. 

İlk iki uygulama yılında (2003-2004), salkım enin-
de terbiye sistemleri arasında önemli bir farklılık sap-
tanamazken, üçüncü yıl (2005) verilerine göre, tek 
kollu kordon terbiye sisteminden en geniş salkımlar 
(11.80 cm) elde edilmiştir. Tek kollu kordon terbiye 
sistemi kazandırılmış olan omcaların salkım boyları-
nın diğer sistemlere göre rakamsal olarak bir miktar 
kısa, guyot terbiye sistemi kazandırılmış omcaların 
salkım boylarının ise bir miktar daha uzun olduğu 
dikkati çekmektedir. Bunun ürün yükü ile ilgili olabi-
leceği düşünülmektedir (Tablo 1). 

Salkım sıklığında, terbiye sistemleri arasında 2005 
yılında önemli bir farklılık meydana gelmiş, tek kollu 
kordon (6.97) ve çift kollu kordon (7.00) terbiye sis-
temleri en sık salkımları oluştururken, çift kollu guyot 
terbiye sisteminden (6.44) daha gevşek yapılı salkım-
lar elde edilmiştir.  

İlk verim yılı olan 2003 yılında, çift kollu kordon 
terbiye sistemindeki tane tutum sayısı en yüksek bu-
lunmuştur (Tablo 2). 

Omca başına üzüm verimi, terbiye sistemlerine gö-
re birinci uygulama yılında önemli farklılık oluştur-
muş, çift kollu kordon (9020 g) ve çift kollu guyot 
(10240 g) terbiye sistemlerinden alınan omca başına 
üzüm verimi, tek kollu kordon terbiye sistemine (4859 
g) göre önemli miktarda yüksek bulunmuştur.  

Çift kollu guyot terbiye sisteminde 2. ve 3. uygu-
lama yıllarındaki verim azalışının, uzun bırakılan 
bayraklardaki dip gözlerin 2003 ve 2004 yılı kışındaki 
şiddetli soğuklar nedeniyle sürmemesinden kaynak-
lanmış olabileceği düşünülmektedir. 

Yine ilk uygulama yılında, çift kollu kordon terbi-
ye sisteminde 490.5 g ile en ağır salkımlar, çift kollu 
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guyot terbiye sisteminde (418.0 g) ise en hafif salkım-
lar meydana gelmiştir (Tablo 3). 
Tablo 2. Terbiye sistemlerinin salkım sıklığı ve tane 

tutum sayısına etkileri 
Terbiye 

Sistemleri 
Salkım Sıklığı (1-9) Ortalama2003 2004 2005 

Tek kollu 
kordon 5.98 7.02 6.97 a 6.66 

Çift kollu 
kordon 6.10 7.09 7.00 a 6.73 

Çift kollu 
guyot 5.93 6.78 6.44 b 6.38 

LSD ÖD ÖD % 5   
Terbiye 

Sistemleri 
Tane Tutum Sayısı (adet) Ortalama2003 2004 2005 

Tek kollu 
kordon 111.58  b 79.20 86.54 92.44 

Çift kollu 
kordon 131.87  a 76.23 83.28 97.13 

Çift kollu 
guyot 118.54  b 87.98 78.02 94.85 

LSD % 5 ÖD ÖD  
ÖD: önemli değil, % 5: düzeyinde önemli. 
Tablo 3. Terbiye sistemlerinin omca başına üzüm 

verimi ve ortalama salkım ağırlığına etkileri 
Terbiye 

Sistemleri 
Omca Başına Üzüm Verimi (g) Ortalama2003 2004 2005 

Tek kollu 
kordon 4859  b 5074 5168 5034 

Çift kollu 
kordon 9020  a 6440 6714 7391 

Çift kollu 
guyot 10240 a 6158 6088 7495 

LSD % 1 ÖD ÖD  
Terbiye 

Sistemleri 
Ortalama Salkım Ağırlığı (g) Ortalama2003 2004 2005 

Tek kollu 
kordon 454.5 ab 308.3 348.9 370.6 

Çift kollu 
kordon 490.5  a 304.5 338.2 377.8 

Çift kollu 
guyot 418.0  b 320.1 299.2 345.8 

LSD % 5 ÖD ÖD  
ÖD: Önemli değil, % 5: düzeyinde önemli, % 1: düzeyinde 
önemli. 

Salkım / sürgün değerlerine bakıldığında, her üç 
uygulama yılında da önemli bir farklılığın oluşmadığı, 
ancak çift kollu guyot terbiye sisteminde bir miktar 
rakamsal artışın olduğu dikkati çekmektedir. Salkım / 
omca değerlerinde ise 1. ve 3. uygulama yıllarında çift 
kollu guyot ve çift kollu kordon terbiye sistemleri 
lehine önemli artışlar belirlenmiştir (Tablo 4). 

100 tane ağırlığı, 1. ve 2. uygulama yıllarında 
önemli farklılık oluşturmuş, 1. uygulama yılında çift 
kollu guyot terbiye sisteminde 343.1 g ve çift kollu 
kordon terbiye sisteminde 362.5 g olan 100 tane ağır-
lıkları, tek kollu kordon terbiye sisteminde artış göste-
rerek 396.4 g’ a kadar yükselmiştir. 2. uygulama yılı 
olan 2004 yılında da benzer bir eğilim görülmektedir. 
Tane renginde, 2. uygulama yılında önemli farklılıklar 

tespit edilmiştir. 110 U’ dan daha açık renkli olan 
tanelerin oranının çift kollu kordon ve guyot terbiye 
sistemlerinde daha düşük oranda kaldığı, tek kollu 
kordon terbiye sistemi kazandırılmış omcalardaki 
tanelerin ise daha iyi renk aldıkları belirlenmiştir 
(Tablo 5). 
Tablo 4. Terbiye sistemlerinin salkım/sürgün ile sal-

kım / omca üzerine etkileri 
Terbiye 

Sistemleri 
Salkım / Sürgün Ortalama2003 2004 2005 

Tek kollu 
kordon 1.56 1.58 1.21 1.45 

Çift kollu 
kordon 1.67 1.48 1.27 1.47 

Çift kollu 
guyot 1.82 1.52 1.39 1.58 

LSD ÖD ÖD ÖD  
Terbiye 

Sistemleri 
Salkım / Omca Ortalama2003 2004 2005 

Tek kollu 
kordon 10.70  c 16.72 14.97 b 14.13 

Çift kollu 
kordon 18.34  b 20.91 19.82 a 19.69  

Çift kollu 
guyot 24.50  a 19.32 20.29 a 21.37 

LSD % 1 ÖD % 5  
ÖD: Önemli değil,  % 5: düzeyinde önemli, % 1: düzeyinde 
önemli. 
Tablo 5. Terbiye sistemlerinin 100 tane ağırlığı ile 

tane rengine etkileri 
Terbiye 

Sistemleri 
100 Tane Ağırlığı (g) Ortalama2003 2004 2005 

Tek kollu 
kordon 396.4  a 379.8 a 405.2 393.8 

Çift kollu 
kordon 362.5  b 388.1 a 406.4 385.7 

Çift kollu 
guyot 343.1  b 354.5 b 384.6 360.7 

LSD % 1 % 5 ÖD  

Terbiye 
Sistemleri 

Tane Rengi 
 (110 U ve daha açık) (%) Ortalama

2003 2004 2005 
Tek kollu 

kordon 80.00 77.33 a 70.83 76.05 

Çift kollu 
kordon 72.30 68.00 ab 62.50 67.60 

Çift kollu 
guyot 53.53 64.00 b 64.17 60.57 

LSD ÖD % 5 ÖD  
ÖD: önemli değil, % 5: düzeyinde önemli, %1: düzeyinde 
önemli. 

Genel asitlik (pH) değeri, ilk verim  yılı olan 2003 
yılı verilerine göre önemli bulunmuş, tek kollu kordon 
terbiye sisteminde 3.36 ile en yüksek değeri oluşturur-
ken, çift kollu guyot terbiye sisteminde 3.22 ile en 
düşük pH değeri elde edilmiştir. % Asitlik değerleri 
arasında ise üç uygulama yılında da herhangi önemli 
bir farklılık tespit edilememiştir (Tablo 6). 

% SÇKM değerleri, 2003 yılında tek kollu kordon 
terbiye sisteminde en yüksek (% 17.62), çift kollu 
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guyot (% 15.59) terbiye sisteminde ise en düşük değe-
ri almıştır. Olgunluk indisi, 1. uygulama yılında tek 
kollu kordon terbiye sisteminde en yüksek (37.19), 
çift kollu guyot (31.93) terbiye sistemlerinde ise en 
düşük olarak tespit edilmiştir (Tablo 7). 
Tablo 6. Terbiye sistemlerinin genel asitlik ile % asit-

lik üzerine etkileri 
Terbiye 

Sistemleri 
Genel Asitlik (pH) Ortalama 2003 2004 2005 

Tek kollu 
kordon 3.36 a 3.63 3.58 3.52 

Çift kollu 
kordon  3.28 ab 3.59 3.58 3.48 

Çift kollu 
guyot   3.22 b 3.57 3.56 3.45 

LSD % 5 ÖD ÖD  
Terbiye 

Sistemleri 
% Asitlik Ortalama 2003 2004 2005 

Tek kollu 
kordon 0.474 0.422 0.376 0.424 

Çift kollu 
kordon 0.475 0.426 0.370 0.424 

Çift kollu 
guyot 0.490 0.400 0.362 0.418 

LSD ÖD ÖD ÖD  
ÖD: önemli değil, % 5:  düzeyinde önemli. 
Tablo 7. Terbiye sistemlerinin % SÇKM ile olgunluk 

indisi üzerine etkileri 
Terbiye 

Sistemleri 
SÇKM (%) Ortalama 2003 2004 2005 

Tek kollu 
kordon 17.62  a 18.80 17.63 18.02 

Çift kollu 
kordon 16.29  b 17.93 17.82 17.35 

Çift kollu 
guyot 15.59  b 18.08 17.90 17.20 

LSD % 1 ÖD ÖD ÖD 

Terbiye 
Sistemleri 

Olgunluk İndisi               
(% SÇKM /  % asit) Ortalama 

2003 2004 2005 
Tek kollu 

kordon 37.19 a 44.80 47.10 43.03 

Çift kollu 
kordon 34.34 ab 42.28 48.45 41.69 

Çift kollu 
guyot 31.93 b 45.20 49.54 42.22 

LSD % 5 ÖD ÖD  
ÖD: önemli değil,  % 5: düzeyinde önemli, % 1: düzeyinde 
önemli. 

Gelişmenin en önemli göstergesi olarak kabul edi-
len budama odunu ağırlığı, üç uygulama yılında da  
terbiye sistemleri arasında önemli farklılık oluşturma-
mış, ancak çift kollu kordon terbiye sisteminde rakam-
sal olarak bir miktar artış belirlenmiştir. Omcalara 
dengeli budama uygulanıp uygulanmadığını gösteren, 
omca başına üzüm verimi / budama odunu ağırlığı 
oranı (Bravdo and Hegner, 1987), 4-10 arasında deği-
şebilmektedir. Buna göre, bütün terbiye sistemleri 
ürün yükü ile vejetatif gelişim arasında optimum bir 
denge oluştururken, tek kollu kordon terbiye sistemi 
diğer terbiye sistemlerine göre 2003 yılında vejetatif 

gelişme yönünde daha fazla eğilim göstermiştir (Tablo 
8).  
Tablo 8. Terbiye sistemlerinin budama odunu ağırlığı 

ile omca başına üzüm verimi / budama odunu 
ağırlığına etkileri 

Terbiye 
Sistemleri 

Budama Odunu Ağırlığı (g) Ortalama2003 2004 2005 
Tek kollu 

kordon 1232.2 977.6 1251.7 1153.8 

Çift kollu 
kordon 1243.7 1003.8 1442.4 1230.0 

Çift kollu 
guyot 1512.6 974.9 1234.1 1240.5 

LSD ÖD ÖD ÖD  

Terbiye 
Sistemleri 

Omca Başına Üzüm Verimi /  
Budama Odunu Ağırlığı Ortalama

2003 2004 2005 
Tek kollu 

kordon 4.02 b 5.20 4.14 4.45  

Çift kollu 
kordon 7.25 a 6.49 4.84 6.19  

Çift kollu 
guyot 6.98 a 6.45 5.00 6.14  

LSD % 1 ÖD ÖD  
ÖD: önemli değil, %: 1 düzeyinde önemli. 

Araştırmanın ilk üç verim yılı bulguları değerlen-
dirildiğinde, incelenen terbiye sistemleri arasında en 
yüksek omca başına üzüm verimi ve en az budama 
odunu ağırlığı ile en yüksek omca başına üzüm verimi 
oluşturan terbiye sistemleri, çift kollu kordon ve çift 
kollu guyot terbiye sistemleri olmuştur. Ancak, çift 
kollu guyot terbiye sisteminden bir miktar daha dar, 
daha uzun ve gevşek salkımlar elde edilirken, ortala-
ma salkım ağırlığı da daha düşük bulunmuştur. Tek 
kollu kordon terbiye sisteminde ise omca başına üzüm 
verimi ve omca başına üzüm verimi / budama odunu 
ağırlığı oranı yönünden en düşük sonuçlar elde edil-
miştir. Buna karşın bir miktar daha geniş ve kısa sal-
kımlar meydana gelmiş, salkım ağırlığı ve 100 tane 
ağırlığı daha yüksek, tanelerin renk alması ise oldukça 
iyi olmuştur. 

Bununla birlikte, çift kollu kordon ve çift kollu 
guyot terbiye sistemleri kazandırılmış omcaların ya-
tırma teline yaptıkları baskının, tek kollu kordon ter-
biye sistemi ile oluşturulmuş omcalara kıyasla daha az 
olduğu da müşahede edilmiştir. Umurbey-Çanakkale 
koşullarında yetiştirilen Müşküle üzüm çeşidi için en 
uygun terbiye sisteminin seçimine yönelik daha net bir 
değerlendirme yapılabilmesi amacıyla, araştırma par-
selinden veri alınmasına devam edilmesi planlanmak-
tadır. 

İlk üç verim yılı bulguları değerlendirildiğinde, 
Umurbey-Çanakkale koşullarında çift kollu kordon 
terbiye sistemi kazandırılmış olan omcalardan omca 
başına üzüm verimi, vejetatif gelişim ve üzüm kalitesi 
açısından diğer iki terbiye sistemine kıyasla daha 
olumlu sonuçlar elde edilmiş ve yörede yetiştiriciliği 
yapılacak olan Müşküle üzüm çeşidi için çift kollu 
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kordon terbiye sisteminin seçilmesinin daha avantajlı 
olacağı belirlenmiştir. 
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DÜŞEY TOHUM DİSKLİ MEKANİK HASSAS EKİM MAKİNESİNİN ŞEKER PANCARI EKİMİNE UYGUNLUĞU-
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ÖZET 

Bu çalışmanın amacı düşey tohum diskli mekanik hassas ekim makinesi ile kaplanmış ve kaplanmamış monogerm şeker 
pancarı tohumlarının ekim başarısını belirlemektir. Denemeler laboratuvar koşullarında yapılmış olup, elde edilen veriler 
üzerinde istatistikî değerlendirmeler yapılmıştır. 

Araştırma sonuçlarına göre, kaplanmış ve kaplanmamış şeker pancarı tohumları arasında sıra üzeri dağılım düzgünlüğü 
yönünden farklılık görülmüştür. Kaplanmış tohumda sıra üzeri dağılımın varyasyon katsayısı % 9.36 ile % 59.63 arasında 
değişmişken, kaplanmamış tohumda % 27.56 ile % 73.60 arasında değişmiştir. Ekici disk çevre hızındaki artışa bağlı olarak 
boşluk oranları artmıştır. Mekanik hassas ekim makinesi ile kaplanmamış tohumda 9.34cm’lik sıra üzeri mesafede, kaplan-
mış tohumda ise 4.80, 7.47 ve 9.34 cm sıra üzeri mesafelerde, 1.5 m/s ilerleme hızını aşmayacak şekilde ekim yapılmalıdır.  

Anahtar Kelimeler: Monogerm şeker pancarı tohumu, mekanik hassas ekim makinesi, sıra üzeri tohum dağılımı  

CONVENİENCE DETERMİNATİON OF PRECİSE MECHANİC SOWİNG MACHİNE WITH CELL WHEEL 
SYSTEM TO SUGAR BEET SOWİNG 

ABSTRACT 

The purpose of this research is to determine the sowing success of precise mechanic drilling machines with cell wheel 
system using in sowing of pelleted and un-pelleted monogerm sugar-beet seeds. Various statistical assesments have been 
made on the data obtained from laboratory experiments. 

According to the results of this research, the differences between pelleted and un-pelleted monogerm sugar beet seeds in 
respect of row seed distribution uniformity were significant. Consequently, coefficient of variance of seed distribution on row 
in the pelleted and    un-pelleted monogerm sugar-beet seed had been varied from 9.36% to 59.63% and from 27.56% to 
73.60% respectively. The miss ratio increased with the increase of disc peripheral speed. In drilling of pelleted seeds on the 
row distance of 9.34cm and un pelleted seeds on the row distance of 4.84 cm, 7.47 and 9.34 cm with mechanic precision drill, 
the forward speed of the machine must be under 1.5 m/s. 

Keywords: Monogerm sugar-beet seed, precision mechanic sowing machine, seed distribution on the row 

GİRİŞ 

Şeker pancarının yetiştirilmesinde, bölgenin iklim 
koşulları, sulama, gübreleme, ekimde kullanılan to-
hum, bitki sıklığı, bitki dağılımı ve tarla çıkışı, şeker 
pancarının veriminde ve kalitesinde önemli rol oyna-
yan faktörlerdir. Bunların yanı sıra ilkbahar çalışması 
olan tohum yatağının hazırlanması ve ekim tekniği 
mekanizasyon çalışmalarının en önemli aşamasıdır. 
Çünkü homojen bitki sıklığı ve dağılımının sağlanma-
sı için yeterli tarla çıkışının olması gerekmektedir. 
Bunun içinde şeker pancarının ekiminde kullanılan 
hassas ekim makinelerinin çalışma parametrelerinin 
bilinmesi gerekmektedir. 

Akyurt ve Taub (1966), mekanik hassas ekici dü-
zende disk üzerindeki tohum yuvası derinliğinin, en 
büyük tohumun ölçüsüne bağlı olduğunu ve yuva 
çapının en büyük tohumun çapından % 10 fazla olma-
sı gerektiğini bildirmektedirler. 

Özemir (1971), diskli ekici hücrelerin mekanik 
olarak doldurulmasının tohumun kendi ağırlığı ile 
olduğunu, fazla sayıda hücrenin dolabilmesi için disk 

çapının 200…500 mm arasında değiştiğini vurgula-
maktadır. 

Schafmayer ve Winner (1971) araştırmalarında, üç 
değişik delik ölçüsündeki mekanik hassas ekim maki-
nesine ait ekici diskleri kaplanmış şeker pancarı to-
humlarıyla laboratuar koşullarında denemişlerdir. 
Delik çapı 5.3 mm ve delik derinliği 4.29 mm olan 
ekici diskte 8.7 km/h ilerleme hızında boşluk oranının 
%35- % 44 arasında değiştiğini; aynı ilerleme hızında 
6 mm delik çaplı ve 5.59 mm delik derinliğindeki 
diskte ise boşluk oranlarının   % 23- 36 arasında de-
ğiştiğini saptamışlardır. 

Harriot (1974), düşey ekici diske sahip mekanik 
hassas ekim makinesi ile yaptığı denemelerde kap-
lanmış tohumların ekiminde çift tohum atma proble-
minin olmadığını belirlemiştir. 

Özgör ve ark. (1978), çalışmalarında halen Türki-
ye’de şeker pancarı ekiminde kullanılan düşey tohum 
diskli mekanik hassas makinelerindeki transmisyon 
oranlarını ve ekici disk delik ölçülerini belirlemişler-
dir.  
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Keskin (1982), mekanik hassas ekim makinesiyle 
şeker pancarının ekiminde ilerleme hızının artışına 
bağlı olarak sıra üzeri dağılım düzgünlüğünün bozul-
duğunu ve ikizlenme oranının arttığını, boşluk oranı-
nın da ise fazla bir artış olmadığını, bu makinede en 
iyi sıra üzeri dağılım düzgünlüğünün (0.5-1.5 Z aralı-
ğının) %74.2 ile 3.6 km/h ilerleme hızında elde edildi-
ğini saptamıştır. 

Tozan (1986), mekanik hassas ekim makinelerinin 
kullanılması halinde tohumların kalibre edilmesi ge-
rektiğini, aksi takdirde sıra üzeri dağılım düzgünlüğü-
nün bozulduğunu bildirmektedir. 

Hassas ekim makinelerinde ekici düzenin boşluk 
ve ikizlenme yapmasını makul bir düzeye indirebil-
mek için boşluk ve ikizlenme değerleri arasında bir 
uzlaşma noktasının belirlenmesi gerekmektedir. Dis-
kin çevre hızına bağlı olarak elde edilen boşluk ve 
ikizlenme değerlerinin kesim noktası, uzlaşma 
(kompromis) noktası olarak tanımlanmaktadır (Önal, 
2006). Ekim makinesinin ilerleme hızının, dolayısıyla 
diskin çevre hızının artması oranında, ekimdeki boş-
lukların önüne geçebilmek için, çift sıra delikli tohum 
diskinin kullanılması önerilmektedir. Tek sıra yerine, 
dar aralıklı çift sıraya ekim yapılarak yaşam alanında-
ki düzgünlük artırılmaktadır (Tozan ve ark. 1990). 

Konya Bölgesinde son yıllarda ekim işleminde ta-
mamen, kaplanmamış monogerm şeker pancarı to-
humları kullanılmaktadır. Bölgeye ait toplam ekim 
alanlarının miktarı ve mekanik hassas ekim makinesi 
ile ekilen alan miktarları Tablo 1’de verilmiştir. 

Tablo 1. Konya şeker fabrikası A.Ş.’nin yıllara göre 
toplam ekim alanları ve mekanik hassas ekim 
makinesi ile ekilen alan miktarları  
(Anonymous, 2004) 

Yıllar Ekilen 
alan * 
(da) 

Mekanik hassas ekim 
makinesi ile ekilen 

alan (da) 

Yüzdesi 
 (%) 

2000 362275 204211 58 
2001 378918 170950 45 
2002 369608 230325 62 
2003 357580 128844 36 

*Ekim yenilenen alanları dahildir. 

Tablo 1’de görüldüğü gibi ekim işleminde mekanik 
hassas ekim makinesi önemli bir oranda kullanılmak-

tadır. Bu nedenle çalışmada, kaplanmış ve kaplanma-
mış şeker pancarı tohumlarıyla 5, 8, 10 ve 15 cm’ lik 
sıra üzeri mesafelerde ve 0.5, 0.75, 1.0, 1.25, 1.50, 
1.75 ve 2 m/s ilerleme hızlarında tohum dağılım düz-
günlüklerinin ortaya konması amaçlanmıştır. Ayrıca 
boşluk ve ikizlenme değerleri dikkate alınarak, her bir 
sıra üzeri mesafede kompromis noktaları belirlenmiş-
tir. 

MATERYAL VE METOT 

Araştırmada mekanik hassas ekim makinesinin bir 
ekici ünitesi kullanılmıştır. Bu ünite, düşey bir tohum 
diskine sahip olup, bu ekici disk tohum deposunun 
altında bulunmaktadır. Ekici diskin üst tarafında bir 
sıyırıcı (tekleme organı), alt tarafında ise fırlatıcı (to-
hum atma dili) bulunmaktadır (Şekil 1). Bu ekici ünite 
Şekil 2’de görüldüğü gibi laboratuvarda, deney setinin 
üzerine monte edilmiştir. Ekici üniteye hareket elekt-
rik motorundan verilmiş olup, elektrik motorunun 
devri elektronik varyatör yardımıyla kontrol edilmiştir. 
Yapışkan bant ünitesine ve ekici üniteye hareket zin-
cir-dişli sistemiyle iletilmiştir. 

 
Şekil 1. Mekanik hassas ekim makinesine ait ekici 

ünitenin şematik görünüşü 

 
Şekil 2. Deneme düzeninin şematik görünüşü 
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Mekanik hassas ekim makinesinde bulunan ekici 
düzenin sıra üzeri ekim mesafesinin ayarı, ekici milin 
devir sayısının değiştirilmesi ile ya da delik sayısı 
farklı ekici disklerin kullanılmasıyla yapılmaktadır. 
Makinenin hareket iletim düzeni Şekil 3’de verilmiş-
tir, burada görüldüğü gibi Z1 ve Z2 dişlileri hareket 
dişlileridir. Sıra üzeri mesafenin değişimi Tablo 2’de 
görülmektedir. 

 
Şekil 3. Mekanik hassas ekim makinesinin hareket 

iletim şeması 

Tablo 2. Sıra üzeri mesafenin değişimi 
Sıra üzeri 
mesafe (cm) 

Hareket dişlileri    
(Z1-Z2) 

Diskin delik 
sayısı 

5 18-18 90 
8 18-28 90 

10 18-28 72 
15 18-28 47 

Denemelerde kullanılan ve düşey olarak çalışan 
ekici diskler alüminyumdan yapılmıştır. Disk çapı 218 
mm, genişliği 25 mm, disk üzerindeki delik çapı 4.8 
mm ve delik derinliği ise 3.5 mm’dir.  

Araştırmada bin tane ağırlığı 25.50 g olan kaplan-
mış Verity ve bin tane ağırlığı 12.10 g olan kaplan-
mamış Manon monogerm şeker pancarı tohumları 
kullanılmıştır. Kullanılan tohumların elek analiz sonu-
cu Tablo 3’de görülmektedir. 

Tablo 3. Denemelerde kullanılan tohumların elek 
analiz sonuçları 

 Kaplanmış Tohum 
(Verity) 

Kaplanmamış 
tohum (Manon) 

Elek numarası Elek üzerinde kalan miktar (%) 
4.50 mm 3.9 2.50 
4.25 mm 19.2 16.60 
4.00 mm 40.3 21.10 
3.75 mm 31.6 27.80 
3.50 mm 5.0 20.30 
3.25 mm - 10.40 
3.00 mm - 1.30 

Düşey tohum diskli mekanik hassas ekim makine-
sinin şeker pancarı ekimine uygunluğu laboratuar 
koşullarında kontrol edilmiştir. Tohumların sıra üzeri 
dağılımı, ekim kalitesinin ortaya kullanılmasında sık 
olarak kullanılmaktadır. Araştırmada sıra üzeri dağılım 

denemeleri 0.14x 10 m ölçülerindeki, üzerine gres 
yağı sürülmüş yapışkan bant kullanılarak yapılmıştır.  

Denemeler kaplanmış ve kaplanmamış şeker pancarı 
tohumlarıyla 5, 8, 10 ve 15 cm’lik sıra üzeri mesafe-
lerde ve 0.50, 0.75, 1.0, 1.25, 1.50, 1.75 ve 2.0 m/s 
ilerleme hızlarında yürütülmüştür. Çalışma tesadüf 
parselleri deneme tertibindeki faktöriyel düzende üç 
tekerrürlü olarak yürütülmüştür. Tohum düşme yük-
sekliği tüm kombinasyonlarda 75 mm olarak seçilmiş-
tir. 

Hassas ekici düzenlerin iyilik derecelerinin değer-
lendirilmesinde; 

-Her bir dağılımın ortalama sıra üzeri ekim mesa-
fesi ( ) ve bu değer etrafında dağılımın varyasyon 
katsayısı (Önal, 1987), 

     
: Ortalama sıra üzeri ekim mesafesi 

x: Ölçülen her bir sıra üzeri ekim mesafesi 

n: Belirli uzunlukta ölçülen sıra üzeri ekim mesa-
felerinin sayısı 

VK: Varyasyon katsayısı (%) 

-3 cm‘den küçük tohum aralıkları sayısının ve an-
ma ekim mesafesinin iki katına eşit veya daha büyük 
(≥2Z) tohum aralıkları sayısının, toplam tohum aralık-
ları sayısına oranı     (Collins 1978 ve Önal 1987), 

-Kabul edilebilir tohum aralığı olarak isimlendiri-
len (0.5-1.5)Z (KETA), 0.5Z’den küçük ve 1.5Z’den 
büyük tohum aralıklarının toplam tohum aralıkları 
içindeki nispi oranları,  

-Tohum konumundaki doğruluk derecesi olarak 
isimlendirilen (TKDD), bantta ölçülen tohum mesafe-
leri ±1.5 cm tolerans sınırına göre, sıra üzeri ekim 
mesafelerinin Z, 2Z, 3Z…nZ değerleri (Brinkmann 
1977 ve 1985; Önal 1987) kullanılmıştır. 

Hassas ekim makinelerinde (0.5-1.5)Z aralığının 
%80’den az olmaması istenmektedir (Irla 1983 ve 
Önal 1987). Ayrıca ekici disk çevre hızına bağlı olarak 
ikizlenme ve boşluk oranlarına ait eğri çizilerek, 
kompromis noktası ortaya konmuştur. Burada 
0.5Z’den küçük olan değerler ikizlenme ve 1.5Z’den 
büyük değerler ise boşluk olarak isimlendirilmiştir. 

ARAŞTIRMA SONUÇLARI VE TARTIŞMA 

Düşey tohum diskli mekanik hassas ekim makinesi 
ile kaplanmış ve kaplanmamış şeker pancarı tohumla-
rının ekimi ile elde edilen toplu sonuçlar Tablo 4 ve 
5’de görülmektedir.  



 

 

Tablo 4. Düşey tohum diskli ekici düzenin kaplanmamış şeker pancarı tohumlarıyla ekiminde elde edilen toplu sonuçlar  
 Sıra üzeri tohum dağılımın 

 Transmisyon      Ana dağılımın TKDD Ekim mesafesi dağılımı 
Vm Oranı Vp Vm/Vp K DAF Z ⎯x VK <3cm >2Z ±1.5 cm <0.5Z (0.5-1.5)Z >1.5Z 

(m/s) (i) (m/s)   (t/s) (cm) (cm) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) 
0.50 0.4 0.079 6.29 90 10.42 4.80 3.46 53.91 47.19 0.00 47.75 33.26 64.06 2.69 
0.75 0.4 0.119 6.29 90 15.63 4.80 3.32 58.59 50.27 0.27 45.33 36.14 60.33 3.53 
 1.00 0.4 0.159 6.29 90 20.83 4.80 3.75 47.82 37.50 0.78 58.85 26.82 70.31 2.87 
1.25 0.4 0.198 6.29 90 26.04 4.80 3.74 57.47 41.36 1.33 52.94 28.33 66.57 5.10 
1.50 0.4 0.238 6.29 90 31.25 4.80 4.21 59.64 41.46 4.53 47.37 19.51 68.29 12.20 
1.75 0.4 0.277 6.29 90 36.46 4.80 4.71 50.62 26.53 4.08 54.42 18.65 69.10 12.25 
2.00 0.4 0.317 6.29 90 41.67 4.80 4.98 73.60 35.62 8.90 52.06 23.29 58.61 18.10 
0.50 0.257 0.051 9.80 90 6.69 7.47 5.11 55.48 29.53 0.00 41.96 32.75 66.08 1.17 
0.75 0.257 0.076 9.80 90 10.04 7.47 5.08 57.32 31.02 0.41 36.36 33.88 64.08 2.04 
 1.00 0.257 0.102 9.80 90 13.39 7.47 4.49 63.19 37.74 0.00 37.37 42.90 56.13 0.97 
1.25 0.257 0.127 9.80 90 16.73 7.47 5.53 57.66 28.57 0.43 38.87 32.04 63.64 4.33 
1.50 0.257 0.153 9.80 90 20.08 7.47 5.87 57.00 24.77 0.45 38.03 28.04 66.82 5.14 
1.75 0.257 0.178 9.80 90 23.43 7.47 6.23 56.00 20.69 0.87 38.79 25.86 66.38 7.76 
2.00 0.257 0.204 9.80 90 26.77 7.47 6.68 53.74 18.75 3.57 49.09 20.54 69.64 9.82 
0.50 0.257 0.051 9.80 72 5.35 9.34 7.39 46.90 17.22 0.00 35.76 25.17 72.19 2.65 
0.75 0.257 0.076 9.80 72 8.03 9.34 7.42 48.49 18.24 0.00 41.18 24.12 72.35 3.53 
 1.00 0.257 0.102 9.80 72 10.71 9.34 7.70 46.14 13.10 1.19 43.45 20.24 76.19 3.57 
1.25 0.257 0.127 9.80 72 13.38 9.34 8.08 48.69 13.07 2.61 43.14 18.95 74.51 6.54 
1.50 0.257 0.153 9.80 72 16.06 9.34 7.96 46.50 12.59 0.00 39.86 18.88 74.83 6.29 
1.75 0.257 0.178 9.80 72 18.74 9.34 9.32 43.98 5.38 2.15 61.29 15.38 74.95 9.68 
2.00 0.257 0.204 9.80 72 21.41 9.34 10.39 46.13 3.61 7.23 63.85 4.82 79.72 15.46 
0.50 0.257 0.051 9.80 47 3.50 14.3 13.78 27.56 0.00 2.04 51.02 0.00 95.92 4.08 
0.75 0.257 0.076 9.80 47 5.24 14.3 14.35 28.02 0.00 0.00 47.83 2.17 91.30 6.52 
 1.00 0.257 0.102 9.80 47 6.99 14.3 15.32 56.79 0.00 4.65 42.56 0.00 88.37 11.63 
1.25 0.257 0.127 9.80 47 8.74 14.3 16.36 49.77 0.00 10.64 48.94 2.13 78.72 19.15 
1.50 0.257 0.153 9.80 47 10.49 14.3 17.51 48.33 0.00 11.63 44.19 2.33 72.09 25.58 
1.75 0.257 0.178 9.80 47 12.24 14.3  18.29 47.79 0.00 16.67 40.48 0.00 71.43 28.57 
2.00 0.257 0.204 9.80 47 13.99 14.3 19.95 53.02 0.00 14.29 30.95 2.38 61.91 35.71 

                             Ort.51.44 
Vm: Makine ilerleme hızı,  Vp:Tohum ekici diskin çevre hızı, K: Delik sayısı, DAF: Dane atım frekansı, Z: Sıra üzeri ekim mesafesi, ⎯x: Sıra üzeri mesafenin ortalaması,            VK; 
Sıra üzeri ana dağılımın varyasyon katsayısı  



Tablo 5. Düşey tohum diskli ekici düzenin kaplanmış şeker pancarı tohumlarıyla ekiminde elde edilen toplu sonuçlar  
 Sıra üzeri tohum dağılımın 

 Transmisyon      Ana dağılımın TKDD Ekim mesafesi dağılımı 
Vm Oranı Vp Vm/Vp K DAF Z ⎯⎯x VK <3cm >2Z ±1.5 cm <0.5Z (0.5-1.5)Z >1.5Z 

(m/s) (i) (m/s)   (t/s) (cm) (cm) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) 
0.50 0.4 0.079 6.29 90 10.42 4.80 4.74 14.58 1.14 0.00 96.22 0.00 100 0.00 
0.75 0.4 0.119 6.29 90 15.63 4.80 4.72 12.57 1.36 0.00 97.96 0.00 100 0.00 
 1.00 0.4 0.159 6.29 90 20.83 4.80 4.71 15.89 2.07 0.00 97.24 0.69 98.62 0,69 
1.25 0.4 0.198 6.29 90 26.04 4.80 4.75 26.53 7.14 0.00 80.00 1.43 95.71 2.86 
1.50 0.4 0.238 6.29 90 31.25 4.80 4.83 28.93 8.96 0.00 83.58 3.73 89.55 6.72 
1.75 0.4 0.277 6.29 90 36.46 4.80 5.18 38.57 3.68 5.88 88.24 1.47 84.56 13.97 
2.00 0.4 0.317 6.29 90 41.67 4.80 5.56 46.11 13.18 10.08 72.09 5.43 73.64 20.93 
0.50 0.257 0.051 9.80 90 6.69 7.47 7.36 11.54 0.00 0.00 93.29 0.00 100 0.00 
0.75 0.257 0.076 9.80 90 10.04 7.47 7.22 13.02 0.00 0.00 92.62 0.00 100 0.00 
 1.00 0.257 0.102 9.80 90 13.39 7.47 7.30 13.94 0.00 0.00 90.54 0.00 100 0.00 
1.25 0.257 0.127 9.80 90 16.73 7.47 7.23 16.56 0.67 0.00 84.56 1.34 97.99 0.68 
1.50 0.257 0.153 9.80 90 20.08 7.47 7.15 21.66 1.34 0.00 77.18 2.69 95.98 1.34 
1.75 0.257 0.178 9.80 90 23.43 7.47 8.82 35.25 0.87 9.09 62.54 0.87 87.45 11.69 
2.00 0.257 0.204 9.80 90 26.77 7.47 9.33 52.88 0.00 10.95 63.18 0.00 86.57 13.43 
0.50 0.257 0.051 9.80 72 5.35 9.34 9.06 12.52 0.00 0.00 92.19 0.00 100 0.00 
0.75 0.257 0.076 9.80 72 8.03 9.34 9.18 12.72 0.00 0.00 89.43 0.00 99.19 0.81 
 1.00 0.257 0.102 9.80 72 10.71 9.34 9.11 9.36 0.00 0.00 95.68 0.00 100 0.00 
1.25 0.257 0.127 9.80 72 13.38 9.34 9.23 18.45 0.73 0.00 86.23 0.73 96.38 2.90 
1.50 0.257 0.153 9.80 72 16.06 9.34 9.66 26.92 0.79 2.13 84.40 1.42 90.78 7.80 
1.75 0.257 0.178 9.80 72 18.74 9.34 9.87 30.17 0.00 2.13 78.01 0.00 88.65 11.35 
2.00 0.257 0.204 9.80 72 21.41 9.34 11.10 50.89 0.76 6.11 74.05 0.76 92.78 7.22 
0.50 0.257 0.051 9.80 47 3.50 14.3 13.89 27.89 0.00 1.03 56.70 0.00 92.78 7.22 
0.75 0.257 0.076 9.80 47 5.24 14.3 14.11 25.54 0.00 0.00 50.98 0.00 94.12 5.88 
 1.00 0.257 0.102 9.80 47 6.99 14.3 14.22 21.02 0.00 0.00 57.14 0.00 95.92 4.08 
1.25 0.257 0.127 9.80 47 8.74 14.3 14.03 26.55 1.96 0.00 64.71 1.96 94.18 3.92 
1.50 0.257 0.153 9.80 47 10.49 14.3 14.73 40.72 0.00 3.85 53.85 1.92 90.39 7.69 
1.75 0.257 0.178 9.80 47 12.24 14.3  16.46 46.60 0.00 10.42 43.75 4.17 77.08 18.75 
2.00 0.257 0.204 9.80 47 13.99 14.3 20.86 59.63 0.00 20.00 48.57 0.00 68.57 31.43 

                                                                                                                                                         Ort. 27.04 
Vm: Makine ilerleme hızı,  Vp:Tohum ekici diskin çevre hızı, K: Delik sayısı, DAF: Dane atım frekansı, Z: Sıra üzeri ekim mesafesi, ⎯x: Sıra üzeri mesafenin ortalaması,            VK; 
Sıra üzeri ana dağılımın varyasyon katsayısı  



Laboratuvar denemeleri sonucunda kaplanmış ve 
kaplanmamış monogerm şeker pancarı tohumları ile 
elde edilen ve sıra üzeri tohum dağılım düzgünlüğünü 
ifade eden varyasyon katsayısı değerlerine (VK) 
varyans analizleri yapılmıştır. Kaplanmış şeker panca-
rı tohumlarına yapılan varyans analizi sonucunda sıra 
üzeri mesafe (F=54.83), İlerleme hızı (F=183.17) ve 
sıra üzeri mesafe x ilerleme hızı interaksiyonu 
(F=2.43),  kaplanmamış şeker pancarı tohumlarına 
yapılan varyans analizi sonucunda da sıra üzeri mesafe 
(F=48.15), İlerleme hızı (F=8.03) ve sıra üzeri mesafe 
x ilerleme hızı interaksiyonu (F=8.18) istatistiksel 
açıdan önemli bulunmuştur. 

Mekanik hassas ekim makinesi ile kaplanmamış ve 
kaplanmış monogerm şeker pancarı tohumlarının 
ekiminde, dane atım frekansı (DAF) değerlerinin artışı 
ile VK değerleri genel olarak artma eğilimi göstermiş-
tir. Bu artış kaplanmış tohumda varyasyon katsayısı 
değerlerinin %9.36 ile %52.88 arasında, kaplanmamış 
tohumda ise %27.56 ile %73.60 arasında değişmesine 
neden olmuştur. Bu durum ekici diskin çevre hızının 
artmasıyla, tohumların diskteki tohum yuvalarının 
dolma katsayısının azalmasından kaynaklandığı söy-
lenebilir (Keskin, 1982; Önal, 1987). Ancak kaplan-
mamış tohumda düşük DAF değerlerinde bile (14.30 
cm’de elde edilen 3.50 ve 5.24 t/s DAF değerleri ha-
riç)  VK değerleri yüksek bulunmuştur. Bu durum 
kaplanmamış tohumun yapısından kaynaklanabilir.  

Aynı hız kademesinde çalışmak koşulu ile sıra 
üzeri mesafedeki artışın VK değerlerini düşürdüğü 
bildirilmektedir (Önal,1987; Barut ve Özmerzi 1994). 
Sıra üzeri ekim mesafesindeki artış, kaplanmış to-
humda ana dağılımın VK değerlerinde 14.3 cm sıra 
üzeri mesafe hariç, azalma gösterirken, kaplanmamış 
tohumda ise 9.34 ve 14.3 cm sıra üzeri mesafelerde 
diğer iki sıra üzeri mesafeye göre azalma göstermiştir. 
Bu durum istatistiksel açıdan Tablo 6’da görülmekte-
dir  

Kaplanmamış tohumun ölçülerinden dolayı disk 
deliklerinin birden çok tohumla dolması, sıra üzeri 
tohum dağılım düzgünlüğünü ifade eden VK değerle-
rinin yükselmesine neden olmuştur. Kaplanmamış 
tohumda 4.80 cm ve 7.47 cm sıra üzeri ekim mesafele-
rinde gerek 3cm’den küçük olan ve gerekse 0.5Z’den 
küçük tohum oranlarının yüksek olması bu düşünceyi 
desteklemektedir. Kaplanmış tohumda 4.80 cm sıra 
üzeri ekim mesafesinde elde edilen VK değerleri, 7.47 
cm ve 9.34 cm sıra üzeri mesafede elde edilen VK 
değerlerinden daha yüksek bulunmuştur. Bu sonuç 
sözü edilen 4.80 cm sıra üzeri mesafede transmisyon 
oranının yüksek olmasından kaynaklanabilir. Ancak 
14.3 cm sıra üzeri ekim mesafesinde ise VK değerleri, 
diğer sıra üzeri mesafelerde elde edilen VK değerle-
rinden daha yüksek olarak gerçekleşmiştir. Bunun 
nedeni kullanılan ekici diskin 47 delikli olmasından 
kaynaklanabilir, çünkü bu sıra üzeri mesafede elde 
edilen 1.5Z’den büyük tohum oranlarının yüksek 
olarak gerçekleşmesi dikkat çekmektedir. 

İlerleme hızının artması ile bu hızlarda elde edilen 
VK değerlerinin ortalaması artış göstererek, kaplanmış 
tohumda, %16.63 ile 52.40 arasında, kaplanmamış 
tohumda ise %45.96 ile %56.62 arasında bir değim 
göstermiştir (Tablo 7). Kaplanmış tohumda en düşük 
varyasyon katsayısı değeri 1.0 m/s ilerleme hızında 
elde edilirken, 0.50 ve 0.75 m/s hız değerleri arasında 
istatistiksel bir ilişki gözlenmemiştir. Kaplanmamış 
tohumda ise 0.50 ve 0.75 m/s hız değerleri arasında 
istatistiksel bir ilişki gözlenmemiştir. Bu sonuçları 
sözü edilen ilerleme hızlarındaki düşük çevre hızların-
dan kaynaklandığını belirtebiliriz. Hassas ekimde, 
ilerleme hızının artması ile dağılım düzgünlüğünün 
bozulduğu bildirilmektedir (Zender ve ark. 1991; Önal 
1987). 

Tablo 6. Sıra üzeri mesafe değerlerine yapılan LSD 
testi sonuçları 

Kaplanmış tohum Kaplanmamış tohum 
Sıra üzeri 

mesafe (cm) 
Ortalama Sıra üzeri 

mesafe (cm) 
Ortala-

ma 
4.80 26.17b 4.80 57.38a 
7.47 23.55bc 7.47 57.19a 
9.34 23.02c 9.34 46.69b 
14.30 35.42a 14.30 44.47b 
LSD (p<0.01)=2.931 LSD (p<0.01)=3.707 

Tablo 7. İlerleme hızı değerlerine yapılan LSD testi      
sonuçları 

Kaplanmış tohum Kaplanmamış tohum 
İlerleme hızı 

(m/s) 
Ortalama İlerleme hızı 

(m/s) 
Ortalama 

0.50 16.63e 0.50 45.96d 
0.75 15.96e 0.75 48.11cd 
1.00 15.05f 1.00 53.49ab 
1.25 22.02d 1.25 53.40ab 
1.50 29.56c 1.50 52.87abc 
1.75 37.65b 1.75 49.59bcd 
2.0 52.40a 2.0 56.62a 

LSD (p<0.01)=3.878 LSD (p<0.01)=4.904 

Kaplanmış tohumda ikili interaksiyonlar incelen-
diğinde 4.80, 7.47 ve 9.34 cm sıra üzeri ekim mesafe-
lerinde ve 0.50, 0.75 ve 1.0 m/s ilerleme hızlarında 
elde edilen VK değerlerinin diğer kombinasyonlarda 
elde edilen VK değerlerinden daha düşük olduğu ve 
aralarında istatistiksel bir fark olduğu (LSD=7.756) 
saptanmıştır. Kaplanmamış tohumda ise 14.3 cm sıra 
üzeri ekim mesafesinde 0.5 ve 0.75 m/s ilerleme hı-
zındaki VK değerlerinin istatistiksel bir fark oluştur-
duğu (LSD=9,807) belirlenmiştir. 

Kaplanmış şeker pancarı tohumunda sadece 90 de-
likli ekici diskte (4.80 cm ekim mesafesindeki) 41.67 
t/s DAF değerinde 3 cm’ den küçük olan tohumların 
oranı %13.18 ile en yüksek değerde bulunmuş, bu 
DAF değerinin altındaki tüm ekici disklerde elde 
edilen DAF değerleri %10’un altında seyretmiştir. 
Kaplanmış tohumda ise 90 ve 72 delikli ekici diskler-
de elde edilen 3 cm’ den küçük olan tohumların oranı, 
DAF değerlerinin artışıyla genellikle azaldığını söyle-
yebiliriz. Ancak 47 delikli ekici diskte ise bu oran 
oluşmamıştır. Kaplanmış tohumda 41.67 t/s ve 26.77 
t/s DAF değerlerinde 2Z’den büyük olan değerler  
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Kaplanmamış tohum, Z=7.47 cm
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Kaplanmamış tohum, Z=9.34 cm
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Kaplanmamış tohum, Z=14.3 cm
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Şekil 4. Kaplanmamış ve kaplanmış şeker pancarı tohumları ile elde edilen kompromis noktaları 

%10.08 ve %10.95 olarak en yüksek değerlere ulaşır-
ken, 47 delikli ekici diskte ise 12.24 ve 13.99 t/s DAF 

değerlerinde bu değerler %10.42 ile %20 olarak elde 
edilmiştir. Kaplanmamış tohumda ise sadece 47 delikli 
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ekici diskte DAF değerinin artmasıyla 2Z’den büyük 
olan değerlerin oranı artmış, diğer ekici disklerde bu 
değer en fazla %8.90 değerine ulaşmıştır. Önal 
(1987)’ın belirttiği gibi anma ekim mesafesinin fazla 
olması gereken durumlar dışında, delik sayısı az olan 
tohum plakalarının kullanılmaması gerektiğini vurgu-
lamaktadır. 47 delikli ekici diskte 2Z’den büyük olan 
değerlerin yüksek bulunmasını bu yargıya dayandıra-
biliriz. 

Aynı hız kademelerinde sıra üzeri mesafedeki artış 
kaplanmış ve kaplanmamış tohumlarda 3 cm’ den 
küçük olan değerleri belirgin bir şekilde düşürmüş, 
2Z’den büyük olan değerleri ise 14.3 cm sıra üzeri 
ekim mesafesi hariç, yine düşürmüştür. Normalde 
ilerleme hızının artmasıyla ikizlenmenin azaldığı, 
boşluğun ise arttığının klasik bir kanı olduğu vurgu-
lanmasına rağmen, Önal (1987)‘da yaptığı araştırmada 
benzer sonuçlara ulaşmıştır. 

İlerleme hızındaki artış kaplanmış tohumda 1.50, 
1.75 ve 2.0 m/s ilerleme hızlarında 2Z’den büyük olan 
değerlerin oranlarını artırmış, 3 cm’ den küçük olan 
değerlerin oranını ise sadece 4.80 cm sıra üzeri mesa-
fede artırmıştır. Kaplanmamış tohumda ise ilerleme 
hızının artması 2Z’den büyük olan oranları artırmış, 3 
cm’ den küçük olan değerlerin oranı ise 4.8 cm anma 
ekim mesafesinde belirgin bir değişim göstermemesi-
ne rağmen, 7.47 ve 9.34 cm sıra üzeri ekim mesafele-
rinde genellikle azalma eğilimi göstermiştir. 

Düşey tohum diskli ekici düzende, aynı sıra üzeri 
ekim mesafesinde ilerleme hızındaki artışa karşılık 
(DAF değerinin artması) TKDD’si kaplanmış tohumda 
azalmış, kaplanmamış tohumda ise belirgin bir deği-
şim göstermemiştir. Önal (1987), yaptığı çalışmada 
DAF değerlerinin artışına karşılık TKDD değerlerinin 
azaldığını bildirmektedir. 

Kaplanmış tohumda her üç ekici diskte sıra üzeri 
ekim mesafesindeki artış TKDD değerlerini düşürme-
sine karşılık, kaplanmamış tohumda bir kararlılık 
göstermemiştir. İlerleme hızındaki artışında genel 
olarak TKDD değerlerini düşürdüğünü söyleyebiliriz.  
Yapılan araştırmalarda sıra üzeri mesafedeki ve iler-
leme hızındaki artışın TKDD değerlerini düşürdüğü 
bildirilmektedir (Önal, 1987; Irla ve Heusser, 1991).   

<0.5Z‘den küçük ekim mesafesindeki dağlım ikiz-
lenme ve >1.5Z’den büyük olanlar boşluk olarak isim-
lendirildiği zaman, kaplanmış ve kaplanmamış şeker 
pancarı tohumlarıyla elde edilen <1.5Z oranları, DAF 
değerlerinin artmasıyla, artış göstermiştir. Kaplanmış 
tohumda <0.5Z değerleri  %10’un altında kalırken, 
kaplanmamış tohumda ise sadece 47 delikli ekici 
diskte elde edilen değerler yine %10’un altında ger-
çekleşmiştir. <0.5Z (ikizlenme) ve >1.5Z (boşluk) 
değerlerine bağlı olarak çizilen kompromis noktaları 
incelendiğinde, kaplanmamış tohumda sadece 9.34 cm 
sıra üzeri ekim mesafesinde kompromis noktası elde 
edildiği görülmektedir. Bu noktanın da yaklaşık 0.16 
m/s disk çevre hızı ve %13 boşluk ve ikizlenme değer-

lerinde olduğu görülmektedir. Kaplanmış tohumda ise 
14.30 cm ekim mesafesinde yine kompromis noktası 
elde edilememiştir. Ancak 4.80 cm ve 7.47 cm sıra 
üzeri mesafelerde yaklaşık 0.16 m/s disk çevre hızında 
boşluk ve ikizlenme değerleri %2’nin altında, 9.34 cm 
sıra üzeri mesafesinde ise yaklaşık 0.10 m/s disk çevre 
hızında boşluk ve ikizlenme değerleri %1’ in altında 
gerçekleşmiştir (Şekil 4). 

Kabul edilebilir tohum aralığı (KETA) değerleri, 
DAF değerlerinin artmasına karşılık kaplanmış to-
humda azalma göstermiştir, Hempsch (1975) ve 
Heege ve ark. (1993)’da bu yargıya varmışlardır.    2.0 
m/s ilerleme hızı hariç bu değerler %80’nin üzerinde 
gerçekleşmiştir. Ancak kaplanmamış tohumda en 
küçük DAF değerlerinde bile (47 delikli ekici diskte 
3.50, 5.24 ve 6.99 t/s DAF değerlerinde elde edilen 
KETA oranları hariç) KETA oranları %80’nin altında 
gerçekleşmiştir.     

Kaplanmamış tohumda sıra üzeri ekim mesafesinin 
artması KETA oranlarını artırmıştır, ancak bu durum 
kaplanmış tohumda görülmemiştir. Yapılan çalışma-
larda, sıra üzeri ekim mesafesinin artmasıyla KETA 
oranlarının artığı bildirilmektedir (Önal, 1987; Irla ve 
Heusser, 1991; Tasbaş 1994). 

Her iki tohumda ilerleme hızının artışı KETA oran-
larını belirgin bir şekilde düşürmüştür. Bu sonuca Irla 
(1974), Önal (1987), Aichinger (1989), Irla ve 
Heusser, (1991)’de ulaşmışlardır.  

Mekanik hassas ekim makinesi ile kaplanmış ve 
kaplanmamış şeker pancarı tohumlarının ekimiyle elde 
edilen sonuçlar genel olarak değerlendirildiğinde, 
kaplanmış tohumlar ile edilen VK değerlerinin orta-
laması %27.04 olarak, kaplanmamış tohumlar ile 
edilen VK değerlerinin ortalaması ise %51.44 olarak 
belirlenmiştir. Başka bir ifade ile sıra üzeri dağılım 
düzgünlüğü yönünden iki tohum arasında belirgin bir 
fark olduğu gözlenmiştir. Denemelerdeki uzlaşma 
noktaları ile boşluk ve ikizlenme değerleri dikkate 
alındığında, kaplanmamış şeker pancarı tohumu ile 
9.34 cm sıra üzeri mesafede, kaplanmış şeker pancarı 
tohumları 4.80, 7.47 ve 9.34 cm sıra üzeri mesafeler-
de, 1.5 m/s ilerleme hızını aşmayacak şekilde ekim 
yapılabileceği sonucuna ulaşılmıştır. 
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DEĞİŞİK BOR DOZLARI VE UYGULAMA ŞEKİLLERİNİN FARKLI LOKASYONLARDA YETİŞTİRİLEN ŞEKER 

PANCARININ YAPRAK BOR İÇERİĞİ, VERİM VE KALİTE ÜZERİNE ETKİSİ 
Sait GEZGİN1                    Mehmet HAMURCU1                    Nesim DURSUN1                    Fatma GÖKMEN1 

1Selçuk Üniversitesi, Ziraat Fakültesi, Toprak Bölümü, Konya/Türkiye 
ÖZET 

Bu araştırma, Konya Ovasında şeker pancarı tarımının en yoğun olduğu Çumra, Altınekin ve Seydişehir yörelerinde 
farklı bor dozlarının (0, 0.15, 0.30, 0.45 ve 0.60 kg B da-1) toprak, yaprak ve ‘toprak + yaprak’ olmak üzere üç farklı şekilde 
uygulanmasının şeker pancarı yapraklarının bor kapsamı, kök verimi, şeker oranı ve şeker verimi üzerine etkisini belirlemek 
amacıyla yapılmıştır. 

Araştırma sonuçlarına göre, şeker pancarı kök verimi lokasyonlar ortalaması dikkate alındığında dekara 0.30 ve 0.45 kg 
borun toprak ve ‘toprak + yaprak’ uygulamalarında sırasıyla % 5.7 ve % 7.4, şeker veriminin ise 0.45 kg da-1 bor uygulama-
sının toprak ve ‘toprak + yaprak’ uygulamasında sırasıyla % 3.8 ve % 7.3 oranlarında arttığı belirlenmiştir. Lokasyonlar 
ortalaması dikkate alındığında en yüksek şeker oranlarına 0.45 kg B da-1 dozunun topraktan uygulanmasında ve 0.60 kg B 
da-1 dozunun ‘toprak + yaprak’ uygulamasında ulaşılmış, diğer uygulamalarda ise kontrole göre çok büyük bir artış olma-
makla birlikte daha düşük sonuçlar elde edilmiştir. 

Sonuç olarak en yüksek kalitede ürün elde etmek ve ayrıca münavebede kullanılacak diğer ürünler de göz önünde bulun-
durulduğunda 0.30 kg B da-1 dozunun yeterli olduğu belirlenmiştir. 
Anahtar Kelimeler: Şeker pancarı, bor gübrelemesi, bor uygulama metodları 
EFFECTS OF VARIOUS BORON DOSES AND THEIR APPLICATION METHODS ON LEAF BORON CONTENT, 

YIELD AND QUALITY OF SUGAR BEET GROWN IN DIFFERENT LOCATIONS 
ABSTRACT 

This study was carried out to determine effect of different boron doses (0, 0.15, 0.30, 0.45 and 0.60 kg B da-1) and their 
different applications such as to soil, to leaf and to soil + leaf on the boron content of leaves, tuber yield, sugar rate and 
sugar yield of sugar beet grown in Çumra, Altınekin and Seydişehir districts where sugar beet growing is very intensively.  

According to results, it was determined that the tuber yield of sugar beet increased in the rate of 5.7 % and 7.4 % with 
the applications of 0.30 and 0.45 kg B da-1 to soil and soil + leaf, sugar yield increased in the rate of 3.8 and 7.3 % with the 
applications of 0.45 kg B da-1 to soil and soil + leaf as average of locations. Again according to means of locations, the 
highest sugar rates were got by the dose of 0.45 kg B da-1 to soil and 0.60 kg B da-1 to soil + leaf. It was not found a big 
increasing in the other application forms, it was got less results. 

As a result, it was determined that the dose of 0.30 kg B da-1 was adequate to get crop with the best quality when taken 
into consideration the other cultures will be used in rotation.  
Keywords: Sugar beet, Boron fertilization, Boron application methods 

GİRİŞ 
Ülkemizde 315 000 ha alanda şekerpancarı tarımı 

yapılmaktadır. Bu alanın yaklaşık %10’luk bir kısmı 
Konya ovasında gerçekleştirilmektedir (Anonim, 
2005). Bu nedenle Konya ovasında birim alandan 
sağlanacak verim artışının bölge ve Türkiye ekonomi-
sine büyük katkıları olacaktır. Konya ovasında şeker-
pancarı verimi bölgelere göre önemli ölçüde farklılık 
göstermektedir. Şekerpancarında verim ve kalitenin 
artırılması diğer tedbirler yanında bütün besin ele-
mentlerini dengeli ve yeterli miktarda sağlayan bir 
gübreleme programı ile mümkün olabilir. Dengeli bir 
gübreleme Konya Ovası topraklarında daha fazla 
önem taşımaktadır. Çünkü Konya Ovası topraklarının 
yüksek pH, yüksek kireç ve düşük organik madde 
ihtiva etmeleri, ayrıca uzun yıllardır uygulanan denge-
siz bir gübreleme sonucu yüksek fosfora sahip olması, 
topraktan bitkilerce mikro besin elementlerinin (B, Fe, 

Mn, Zn, Cu) alınamaması gibi problemlere yol açmak-
tadır.  

Türkiye’de Orta Güney Anadolu Bölgesinde daha 
önce yapılmış araştırmalara göre (Gezgin ve ark., 
2002) Konya ili tarım alanlarının bitkiye elverişli bor 
kapsamlarının 0.01 – 63.9 mg kg-1 (ort. 2.48 mg kg-1) 
arasında değiştiğini belirlemişlerdir. Araştırıcılar bu 
çalışmada, toprakların şeker pancarı için elverişli bor 
kapsamının %26.5’inde yetersiz (< 0.5 mg kg-1), 
%64.3’ünde yeterli (0.5 – 5 mg kg-1) ve %9.2’sinde 
toksik (>5 mg kg-1) düzeyde olduğunu bildirmişlerdir. 
Ayrıca Gezgin ve ark. (1999) şeker pancarı yetiştirilen 
pancar tarlalarından 15 Temmuz – 15 Ağustos döne-
minde alınan yaprak örneklerinin analiz sonuçlarına 
göre bitki bünyesinde B ile Ca arasındaki dengenin 
yaklaşık olarak tarlaların %67’sinde bor aleyhine, 
demir ile Mn, Cu, Cu+Zn arasındaki dengenin ise 
%71’inde Fe aleyhine bozuk olduğunu tespit etmişler-
dir.  
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Bitkilerin ihtiyaç duydukları bor miktarı oldukça 
azdır. Genellikle tek çenekli (monokotiledon) bitkile-
rin bor gereksinmesi, çift çenekli (dikotiledon) bitkile-
rin bor gereksiniminden daha düşüktür (Rerkasem ve 
ark., 1991). Gerek duyulan borun çok azda olsa fazla-
sı, bor noksanlığında olduğu gibi bitkilerin gelişmesi 
üzerine olumsuz etki yapmaktadır. Bor bitki bünye-
sinde karbonhidrat ve protein metabolizmasında, doku 
farklılaşması, oksin ve fenol metabolizmasında, 
membran permeabilitesinde, polen çimlenmesinde ve 
polen tüpü büyümesinde önemli roller üstlenmektedir 
(Marschner, 1995). 

Bu araştırmada Konya ovasında şekerpancarı ta-
rımının en yoğun olduğu Çumra, Altınekin ve Seydi-
şehir bölgelerinde farklı bor dozlarının ve uygulamala-
rının şekerpancarı yapraklarının bor kapsamı, kök 
verimi, şeker oranı ve şeker verimi üzerine etkisini 
belirlemek amaçlanmıştır. 

MATERYAL VE METOT 
Deneme Konya ili Çumra, Altınekin ve Seydişehir 

ilçelerinde 1999 yılı Nisan – Kasım ayları arasında 
tarla şartlarında, tesadüf bloklarında faktöriyel deneme 
desenine göre üç tekerrürlü olarak kurulmuş ve yürü-
tülmüştür. Denemede 5 bor dozu ve 3 uygulama şekli 
incelenmiştir. Denemenin parsel büyüklüğü 27 m2 (12 
x 2,25 m) olarak alınmıştır.  
Tablo 1. Deneme Yeri Topraklarının Fiziksel ve   

Kimyasal Özellikleri 
 Çumra Altınekin Seydişehir 
pH 7.9 7.9 7.8 
E.C., μS cm-1 152 127 1449 

% 
CaCO3 11.3 50.9 3.4 
Organik Madde 1.9 1.6 0.7 
Kil 32.5 12.7 32.9 
Silt 49.1 31.7 11.1 
Kum 18.4 55.6 56.0 

1 N NH4AOC ekstrakte, me 100 g-1 
Ca 44.1 40.3 35.5 
Mg 11.3 4.7 4.3 
K 2.0 0.9 0.2 
Na 0.5 0.2 3.7 

mg kg-1 
P 9.1 15.0 4.8 
Fe 3.5 4.1 10.0 
Zn 0.6 0.7 0.8 
Mn 18.5 10.7 7.1 
Cu 17.0 10.7 12.2 
B 0.5 0.3 0.1 

Tarla denemelerinin yürütüldüğü yerlerin toprakla-
rına ait bazı özellikler Tablo 1’ de verilmiştir. Tablo-
dan da görülebileceği gibi deneme yerleri toprakları 
organik maddece fakir, Seydişehir lokasyonu hariç 
kireççe zengin, Seydişehir lokasyonu deneme yeri 
toprağı çok yüksek düzeyde tuz içermesine rağmen 
diğer lokasyonlarda tuzluluk problemi bulunmamak-
tadır. Deneme yeri topraklarının bor içerikleri Çumra 

lokasyonunda yeterli seviyede olup Altınekin ve Sey-
dişehir lokasyonlarında yetersiz seviyede bulunmakta-
dır (Sillanpaa, 1982) 

Araştırmanın yürütüldüğü yedi aylık bitki gelişme 
periyodundaki (Nisan – Ekim) yağış toplamı, sıcaklık 
ortalaması ve nispi nem ortalaması sırasıyla Çumra’ 
da 63.3 mm, 18.50C, %53.4, Altınekin’ de 203 mm, 
18.10C, %49.8 ve Seydişehir’ de 201 mm, 19.0 0C, 
%58 olarak belirlenmiştir.  

Deneme yeri toprağı ekime hazır duruma getiril-
dikten sonra bütün parsellere dekara 10 kg N, 10 kg 
P2O5 ve 10 kg K2O (15.15.15 kompoze gübresi şek-
linde) serpilip karıştırılarak uygulanmıştır. Daha sonra 
dekara 5 kg N ikinci çapa ve 5 kg N’ da birinci su 
öncesi (üre gübresi şeklinde) olmak üzere ekim önce-
siyle birlikte dekara toplam 20 kg N verilmiştir. De-
nemede beş farklı bor dozu (kontrol; 0,15 kg B/da, 
0.30 kg B/da, 0.45 kg B/da, 0.60 kg B/da) boraks 
formunda; toprak, yaprak ve toprak + yaprak olmak 
üzere üç farklı şekilde uygulanmıştır. Denemede bo-
run; topraktan uygulama şeklinde tamamı ekim önce-
si; yapraktan uygulama şeklinde ½’ si Haziran, ½’ si 
Temmuz ayı sonunda; toprak + yaprak uygulama 
şeklinde ½’ si ekim öncesi topraktan, ½ ‘ si Temmuz 
ayı sonunda yapraktan uygulanmıştır. Her bir parsele 
yapraktan uygulanan bor %0.4’ lük boraks çözeltisi 
şeklinde püskürtülmüştür. Toprağa, bor uygulamaları 
ekimden hemen önce pülverizatörle her parsele ayrı 
ayrı yapılmıştır. 

Ekim, Mayıs ayının ilk haftasında sıra arası 45 cm, 
sıra üzeri 8 cm olacak şekilde pnömatik mibzerle 
bindane ağırlığı 11.5 gr olan S – 814 monogerm to-
hum çeşidinden parsele 8,64 gr (320 gr tohum/da) 
tohum düşecek şekilde yapılmıştır. Bor muameleleri-
nin intaşa etkisini belirleyebilmek için ekimde her 
parsele eşit sayıda tohum düşmesine özen gösterilmiş-
tir. Ekimden 15 gün sonra sıra üzeri 24 cm olacak 
şekilde tekleme ve seyreltme yapılarak bütün parsel-
lerde 216 adet (8000 adet bitki/da) bitki bırakılmıştır. 
İkinci çapa tekleme çapasından 13 gün sonra yapılmış-
tır. Birinci sulama 25 Haziranda olmak üzere toplam 9 
sulama yapılmıştır. 

Bitkilerden yaprak örnekleri Temmuz ayının ilk 
haftası bitkinin ortasında bulunan tamamen açılmış 
yapraklar saplarıyla birlikte toplanarak alınmıştır. 
Laboratuara getirilen yaprak örnekleri saplarından 
ayrılmış ve daha sonra yıkanmış, 70oC’de hava sirkü-
lasyonlu kurutma dolabında kurutulmuştur. Kurutul-
muş yapraklar öğütüldükten sonra HNO3 ile mikro 
dalga sistemde (CEM, Mars 5) yaş yakma metoduyla 
yakılmış ve elde edilen süzüklerde bor içerikleri ICP – 
AES (Varian – Vista Model Axial Simultaneous) ile 
belirlenmiştir. 

Vejetasyon süresini tamamlayıp fizyolojik olgun-
luğa erişen şekerpancarları ekim ayı sonunda hasat 
edilmiştir. Hasat sökme beli kullanılarak elle yapıl-
mıştır. Hasat sonuçlarının sağlıklı biçimde elde edil-
mesi için parsel başlarından 2.3 m ve kenarlardan da 



27 
S. Gezgin ve ark. / S.Ü. Ziraat Fakültesi Dergisi 21 (42): (2007) 25-35 

bir sıra atılarak 7.40 x 1.35 (3 sıra) = 10 m2’ lik alanda 
bulunan 80 adet pancar hasat edilmiştir. Hasat edilen 
pancarların baş ve yaprakları kesildikten sonra Konya 
Şeker Fabrikası laboratuarına getirilmiştir. Kalite 
analizleri için kıyım alınmadan önce tazyikli su ile 
yıkanan pancarlar tartılarak pancar verimi belirlenmiş-
tir. Kök verimi ve şeker oranı değerlerinden şeker 
verimi hesaplanmıştır. 

Elde edilen değerler Mstat – C paket programında 
lokasyonlar birleştirilerek faktöriyel deneme desenine 
göre varyans analizine tabi tutulmuş “F” testi yapıl-

mak suretiyle farklılık belirlenen işlemlerin ortalama 
değerleri “Duncan” önem testine göre gruplandırılmış-
tır. 

ARŞTIRMA SONUÇLARI VE TARTIŞMA 
Konya ovasında üç farklı lokasyon koşullarında 

farklı dozlarda ve şekillerde uygulanan borun şeker-
pancarının yaprak bor içeriği, kök verimi, şeker oranı 
ve şeker verimi üzerine etkisine ait varyans analiz 
sonuçları Tablo 2’ de, bu verilere ait değerler Tablo 3, 
4, 5 ve 6’ da, bu değerlere ait grafikler Şekil 1, Şekil 
2, Şekil 3 ve Şekil 4’ te verilmiştir. 

Tablo 2. Farklı Şekil ve Dozlarda Uygulanan Borun Şekerpancarının Yaprak Bor İçeriğ, Kök Verimi, Şeker 
Oranı ve Şeker Verimi Üzerine Etkisine ait Varyans Analiz Sonuçları 

Varyasyon Kaynağı  S.D  
K a r e l e r   O r t a l a m a s ı 

Yaprak Bor İçeriği  Kök Verimi  Şeker Oranı  Şeker Verimi 
Lokasyon (A)  2  527.9**  31551998.4**       139.8**    162998.6** 
Hata  4           0.6               3405.9      0.1      543.9 
Uygulama Dozu (B)  4  2856.9**  357698.0**          0.6**        9463.7** 
A x B  8  334.5**  561701.5**          0.7**      16574.7** 
Uygulama Şekli (C)  2  5847.9**  153102.3**      0.0        6653.8** 
A x C  4  434.5**  179700.7**      0.2        7519.7** 
B x C  8  555.8**  260386.5**        0.3*        6880.5** 
A x B x C  16  137.9**  249324.0**          0.6**        9358.4** 
Hata  84   0.6               2400.6      0.1      512.8 

* %5, ** %1 önem seviyesini göstermektedir. 

Şekerpancarı Yaprak Bor İçeriği 
Farklı dozlarda ve şekillerde uygulanan borun şe-

kerpancarı yaprak bor içeriği üzerine etkisi her üç 
lokasyonda da istatistiki açıdan önemli bulunmuştur. 
Aynı zamanda Bor x Lokasyon, Lokasyon x Uygula-
ma Şekli, Bor Dozu x Uygulama Şekli ve Lokasyon x 
Bor Dozu x uygulama Şekli interaksiyonlarıda istatis-
tiki bakımdan önemli bulunmuştur. 

Lokasyon bazında incelendiğinde ortalama en 
yüksek yaprak bor içeriklerine 57.2 mg kg-1 ile Altı-
nekin lokasyonunda ulaşılmıştır. En düşük yaprak bor 
içeriğine ise 50.9 mg kg-1 ile Seydişehir lokasyo-
nundan elde edilmiştir. Her üç lokasyonun ortalaması 
olarak farklı bor dozlarının etkisi incelendiğinde en 
yüksek yaprak bor içeriğinin 64.4 mg kg-1 ile 0.60 kg 
B da-1bor dozundan elde edildiği bunu 61.6 mg kg-1 ile 
0.30 kg B da-1 bor duzunun takip ettiği, en düşük yap-
rak bor içeriğinin ise kontrol parsellerinden elde edil-
diği görülmektedir (Tablo 3).  

Lokasyon ortalamalarına göre uygulama şekilleri 
içerisinde ise en yüksek etki 64.0 mg kg-1 yaprak bor 
içeriği ile borun yapraktan uygulamalarından elde 
edilmiştir. Bunu 58.5 mg kg-1 ile toprak + yaprak 
uygulaması takip etmiş, en düşük yaprak bor içeriği 
ise toprak uygulamasından elde edilmiştir (Tablo 3, 
Şekil 1).  

Lokasyon x bor dozu x uygulama şekli 
interaksiyonu incelendiğinde en yüksek yaprak bor 

içeriğine Çumra lokasyonunda borun en yüksek dozu 
olan 0.60 kg B da-1 ve toprak + yaprak uygulamasın-
dan elde edildiği görülmektedir (89.7 mg kg-1). Bu 
lokasyonda kontrole göre, bor dozundaki artışla birlik-
te bitkinin bor içeriğinin %128.8 oranında arttığı tespit 
edilmiştir. Altınekin ve Seydişehir lokasyonlarında ise 
kontrole göre, bor dozundaki artışla birlikte en yüksek 
bor içerikleri yaprak uygulamasında gerçekleşmiş olup 
sırasıyla %71.8 ve %170.4 oranlarında artışlar tespit 
edilmiştir. En düşük yaprak bor içerikleri ise Seydişe-
hir lokasyonunda kontrol parsellerinde görülmüştür 
(26.2 mg kg-1, Tablo 3)  

Lokasyon x uygulama şekli interaksiyonu ince-
lendiğinde Çumra lokasyonunda toprak + yaprak uy-
gulamalarının Altınekin ve Seydişehir lokasyonlarında 
ise yaprak uygulamalarının şekerpancarı yaprak bor 
içeriğine daha etkili olduğu görülmektedir. 

Bor dozu x uygulama şekli interaksiyonu incelen-
diğinde ise en yüksek değerlerin borun 0.60, 0.45 ve 
0.30 kg B da-1 dozlarında ve yapraktan uygulandığı 
parsellerde elde edildiği görülmektedir (Tablo 3. Şekil 
1).  

Şekerpancarı yapraklarındaki bor konsantrasyon, 
kök verimi, şeker oranı ve şeker verimini belirleme 
rolünün incelendiği regresyon tablosu incelendiğinde 
yapraktaki bor miktarının en fazla şekerpancarındaki 
şeker oranını belirlemede etkili olduğu görülmektedir 
(Tablo 7). Nitekim Altınekin ve Seydişehir 
lokasyonlarında şeker oranı için R2 değerleri sırasıyla 
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0.87 ve 0.99 olmuştur. Bu oran topraklarındaki bor 
miktarı diğer lokasyonlara göre daha yüksek olan 
Çumra lokasyonunda ise 0.33’ e düşmüştür. Kök ve-

rimi için R2 değerleri 0.16 (Çumra) . 0.39 (Seydişehir) 
arasında. şeker verimi için 0.24 (Altınekin). 0.37 
(Seydişehir) arasında değişmiştir. 

Tablo 3. Farklı Şekil ve Dozlarda Uygulanan Borun Şekerpancarının Yaprak Bor İçeriğine Ait Ortalama Değer-
ler (mg kg-1). 

Lo
ka
sy
on

la
r 

Uyg. 
Şekli 

Bor Dozu (kg da-1) 

Ort. 0 0.15 0.30 0.45 0.60 

(mg kg-1) (mg kg-1) %Değ (mg kg-1) %Değ (mg kg-1) %Değ (mg kg-1) %Değ 

Çu
m
ra
 

T 37.7 x 39.7 vw 5.3 39.6 vw 5.1 40.0 vw 6.1 40.8 uv 8.3 39.5 h 

Y 38.8 wx 54.2 lm 39.7 73.3 ef 88.9 75.8 d 95.5 79.7 c 105.4 64.3 c 

T + Y  39.2 vwx 50.5 pqr 28.8 63.6 ı 62.3   83.6 b  113.4 89.7 a 128.8 65.3 b 

Ort. 38.5k 48.10ı  58.8 de  66.5 b  70.0 a  56.4 b 

A
lt
ın
ek
in
 

T 48.6 st 49.2 rst 1.2 47.6  -2.0 48.7 rst 0.2 51.2 upq 5.5 49.0 g 

Y 48.8 rst 61.8 ı 26.6 72.5 g 48.5 74.5 de 52.7 83.8 b 71.8 68.3 a 

T + Y  55.8 kl 57.3 k 2.6 52.5 mno -6.0 53.9 mn -3.3 52.2 nop -6.5 54.3 f 

Ort. 51.0 h 56.1g  38.8 wx  59.03e  62.4 c  57.2 a 

Se
yd
iş
eh

ir
 

T 30.0 z 34.8 y 16.1 38.8 wx 29.8 42.4 u 41.5 42.1 u 40.4 37.6 ı 

Y 26.2 ı 49.8 qrs 89.9 78.0 c 197.5 71.6 fg 172.9 70.9 g 170.4 59.3 d 

T + Y  28.9 z 47.9 st 65.6 64.7 ı   123.9 68.6 h 137.1 69.0 h 138.7 55.8 e 

Ort. 28.37l 44.2 j  60.5 d  60.9 c  60.7 e  50.9 c 

Tü
m
 B
öl
ge
le
r  T 39.4 l 40.5 k 2.9 42.0 j 6.6 43.7 ı 10.9 44.7 h 13.4 42.1 c 

Y 37.9 m 55.2 f 45.7 74.6 b 96.7 74.0 b 95.0 78.1 a 106.0 64.0 a 

T + Y  41.3 jk 51.9 g 25.6 60.8 e   47.1   68.2 d 65.2 70.3 c 70.2 58.5 b 

Ort. 39.5 e 49.2 d  59.1 c  62.0 b  64.4 a   

T: Toprak.  Y: Yaprak.  T+ Y: Toprak+Yaprak  
* Değişim değerleri kontrole (0 kg B da-1 ) göre. o dozun bor dozuna göre % değişimini göstermektedir. 
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Şekil 1. Farklı Şekil ve Dozlarda Uygulanan Borun Şekerpancarının Yaprak Bor İçeriğine Ait Ortalama Değerler 

Grafiği 
Kök Verimi 
Farklı dozlarda ve şekillerde uygulanan borun şe-

kerpancarının kök verimi üzerine etkisi her üç 
lokasyonda da istatistiki açıdan önemli bulunmuştur. 
Aynı zamanda Bor x Lokasyon. Lokasyon x Uygula-
ma Şekli. Bor Dozu x Uygulama Şekli ve Lokasyon x 

Bor Dozu x uygulama Şekli interaksiyonlarıda istatis-
tiki bakımdan önemli bulunmuştur. 

Lokasyon bazında incelendiğinde ortalama en 
yüksek kök verimi 6874 kg ile Çumra lokasyonundan 
elde edilmiştir. En düşük kök verimi ise 5212 kg ile 
Seydişehir lokasyonundan elde edilmiştir. Her üç 
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lokasyonun ortalaması olarak farklı bor dozlarının 
etkisi incelendiğinde en yüksek kök verimi 6096 kg ve 

6128 kg ile 0.15 ve 0.45 kg B da-1 bor dozlarından 
elde edilmiştir (Tablo 4). 

Tablo 4. Farklı Şekil ve Dozlarda Uygulanan Borun Şekerpancarının Kök Verimine Ait Ortalama Değerler     
(Kg da-1). 

Lo
ka
sy
on

la
r 

Uyg. 
Şekli 

Bor Dozu (kg da-1) 

Ort. 0 0.15 0.30 0.45 0.60 

kg da-1 kg da-1 %Değ kg da-1 %Değ kg da-1 %Değ kg da-1 %Değ 

Çu
m
ra
 

T 6683 g 6617 g -1.0 7251 c 8.5 7478 b 11.9 6284 ı -5.9 6863 b 

Y 6971 de 6953 de -0.3 6838 f -1.9 6927 def -0.6 7036 d 0.9 6945 a 

T + Y  6262 ı 7225 c 15.4 6891 ef 10.0 7653 a 22.2 6047 kl -3.4 68156 b 

Ort. 6639 d 6931 c  6994 b  7353 a  6456 e  6874 a 

A
lt
ın
ek
in
 

T 6147 jk 6193 ıj 0.7 6429 h 4.6 5766 op -6.2 5576 q -9.3 6022 c 

Y 5932 mn 5853 no -1.3 6004 lm 1.2 5910 mn -0.4 5538 qr -6.7 5847 d 

T + Y  5938 lmn 5308 tu -10.6 5725 p -3.6 5857 no -1.4 5882 n -0.9 5742 e 

Ort. 6006 f 5784 g  6053 f  5844 g  5882 n  5871 b 

Se
yd
iş
eh

ir
 

T 5079 w 5594 q 10.1 5415 st 6.6 5243 uv 3.2 5020 wx -1.1 5270 f 

Y 5134 vw 5245 uv 2.2 5079 w -1.1 5096 w -0.7 4931 x -4.0 5097 g 

T + Y  5257 u 5031 wx -4.3 5406 st 2.8 5433 rs 3.3 5210 uv -0.9 5267 f 

Ort. 5157 k 5290 lı  5300 ıj  5182 jk  5128 jk  5212 c 

Tü
m
 B
öl
ge
le
r  T 5970 c 6134 b 2.8 6308 a 5.7 6156 b 3.1 5690 f -4.7 6052 a 

Y 6013 c 6017 c 0.1 5973 c -0.7 5978 c -0.6 5835 de -3.0 5963 b 

T + Y  5819 de 5855 d 0.6 6008 c 3.2 6248 a 7.4 5779 e -0.7 5942 b 

Ort. 5934 c 6002 b  6096 a  6126 a  5768 d   

T: Toprak.  Y: Yaprak.  T+ Y: Toprak+Yaprak  
* Değişim değerleri kontrole (0 kg B da-1 ) göre. o dozun bor dozuna göre % değişimini göstermektedir. 
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Şekil 2. Farklı Şekil ve Dozlarda Uygulanan Borun Şekerpancarının Kök Verimine Ait Ortalama Değerler   
Grafiği (kg da-1). 

Lokasyon ortalamalarına göre uygulama şekilleri 
içerisinde en yüksek kök verimi 6052 kg ile borun 
topraktan uygulamasından elde edilmiştir. Bunu 5963 
kg ile yaprak ve 5942 kg ile toprak + yaprak uygula-
maları takip etmiştir (Tablo 4. Şekil 2).  

Lokasyon x bor dozu interaksiyonu incelendiğinde 
en yüksek kök verimine Çumra lokasyonunda borun 
0.45 kg da-1 dozunda uygulandığı parsellerde ulaşıl-
mıştır (7353 kg). En düşük kök verimi Seydişehir 
lokasyonunda kontrol parsellerinden elde edilmiştir 
(5157 kg. Tablo 4). 
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Lokasyon x uygulama şekli interaksiyonu incelen-
diğinde Çumra lokasyonunda yaprak uygulamasının. 
Altınekin ve Seydişehir lokasyonlarında ise toprak 
uygulamalarının kök verim değerlerinde artış sağladı-
ğı belirlenmiştir.  

Kök verimi bakımından bor uygulama şekli x bor 
dozu interaksiyonunun önemli olması. bor uygulama 
şeklinin kök verimi üzerine etkisinin uygulanan bor 
dozuna bağlı olarak değiştiğini göstermektedir. Nite-
kim kontrole kıyasla en yüksek kök verimleri 0.30 kg 
da-1 x toprak (6307. kg) ve 0.45 kg da-1 x T+Y (6248 
kg) uygulamalarından elde edilmiş olup kök verimi 
sırasıyla %5.7 ve %7.4 oranlarında artmıştır. Bunun 
yanında kök verimi 0.60 kg da-1 bor uygulanmasının 
toprak. yaprak ve toprak + yaprak uygulamalarında 
sırasıyla %4.7. %3.0 ve %0.7 oranlarında azaldığı 
tespit edilmiştir (Tablo 4. Şekil 2). Bu durum belli bir 
dozdan sonra uygulanan borun şekerpancarı kök veri-

mi üzerine olumlu etki yapmadığını aksine olumsuz 
etkiye dönüştüğünün bir göstergesidir. 

Lokasyon x bor dozu x uygulama şekli 
interaksiyonu incelendiğinde en yüksek kök verimine 
Çumra lokasyonunda borun 0.45 kg da-1 ve toprak + 
yaprak uygulamasından elde edildiği görülmektedir 
(7653 kg). En düşük kök verimi değeri ise Seydişehir 
lokasyonunda 0.60 kg da-1 bor dozunda yaprak uygu-
lamasından (4931 kg) elde edilmiştir (Tablo 4).  

Şeker Oranı 
Farklı dozlarda ve şekillerde uygulanan borun şe-

kerpancarının şeker oranı üzerine etkisi her üç 
lokasyonda da istatistiki açıdan önemli bulunmuştur. 
Aynı zamanda Bor x Lokasyon.  Bor Dozu x Uygula-
ma Şekli ve Lokasyon x Bor Dozu x uygulama Şekli 
interaksiyonlarıda istatistiki bakımdan önemli bulun-
muştur.  

Tablo 5. Farklı Şekil ve Dozlarda Uygulanan Borun Şekerpancarının Şeker Oranına Ait Ortalama Değerler (%). 

Lo
ka
sy
on

la
r 

Uyg. 
Şekli 

Bor Dozu 

Ort. 0 0.15 0.30 0.45 0.60 

% % %Değ % %Değ % %Değ % %Değ 

Çu
m
ra
 

T 17.0 17.4 2.6 16.7 -1.9 16.9 -0.4 17.7 4.1 17.1 

Y 17.6 17.5 -1.0 15.6 -11.3 17.1 -2.8 18.1 2.7 17.2 

T + Y  17.0 17.3 1.2 17.4 -3.6 17.6 1.7 17.0 0.8 17.2 

Ort. 17.2 d 17.4 d  16.6 e  17.2 d  17.6 d  17.2c 

A
lt
ın
ek
in
 

T 18.3 18.3 0.2 18.7 2.5 19.0 3.9 18.4 0.8 18.5 

Y 18.0 18.3 1.3 18.6 2.9 18.6 3.0 18.2 0.9 18.3 

T + Y  18.6 18.3 -1.7 18.0 -3.3 18.4 -1.1 18.4 -1.2 18.3 

Ort. 18.3c 18.3c  18.4 c  18.3 c  18.6 c  18.4 b 

Se
yd
iş
eh

ir
 

T 20.5 20.0 -2.1 20.9 2.2 21.0 2.6 20.7 1.1 20.6 

Y 20.7 20.3 -1.8 21.1 a 1.8 20.9 1.0 21.0 1.2 20.8 

T + Y  20.3 20.5 0.8 20.6 1.5 20.7 1.8 20.9 2.7 20.6 

Ort. 20.5 ab 20.3 b  20.9 a  20.9 a  20.8 a  20.7 a 

Tü
m
 B
öl
ge
le
r 

T 18.6 cd 18.6 cd 0.1 18.8 bcd 1.0 19.0 ab 2.5 18.9 abc 1.6 18.8 a 

Y 18.8 
bcd 18.7 bcd -0.5 18.4 d -1.9 18.7 bcd -0.2 19.2 a 2.3 18.8 a 

T + Y  18.6 cd 18.7 bcd 0.4 18.7 bcd 0.2 18.9abc 1.5 18.7 bcd 0.6 18.7 a 

Ort. 18.7 bc 18.7 bc  18.6 c  18.9 ab  18.9 a   

T: Toprak.  Y: Yaprak.  T+ Y: Toprak+Yaprak  
* Değişim değerleri kontrole (0 kg / da B ) göre. o dozun bor dozuna göre % değişimini göstermektedir. 

Lokasyonların ortalaması dikkate alındığında en 
yüksek şeker oranına % 20.7 ile Seydişehir 
lokasyonunda ulaşılmıştır. En düşük şeker oranı ise 
%17.2 ile Çumra lokasyonunda elde edilmiştir. Her üç 
lokasyonun ortalaması olarak farklı bor dozlarının 
etkisi incelendiğinde en yüksek şeker oranı %18.9 ile 
0.60 kg da-1 bor dozundan elde edildiği. en düşük 
şeker oranı değeri ise %18.6 ile 0.30 kg da-1 bor uygu-
lanan parsellerde tespit edilmiştir. 

Lokasyonlar ortalamasına göre uygulama şekilleri 
içerisinde en yüksek şeker oranı %20.8 ile yaprak 
uygulamalarından elde edilirken. en düşük şeker oranı 

ise %17.1 ile toprak uygulamalarından elde edilmiştir 
(Tablo 5. Şekil 3). 

Bor dozu x uygulama şekli interaksiyonu incelen-
diğinde en yüksek şeker oranına borun 0.60 kg da-1 ve 
yapraktan uygulamasında ulaşıldığı belirlenmiştir 
(%19.2. Tablo 5. Şekil 3). 

Lokasyon x bor dozu x uygulama şekli 
interaksiyonu incelendiğinde en yüksek şeker oranına 
Seydişehir lokasyonunda 0.30 kg da-1 bor dozunda 
yaprak uygulamasında belirlenmiştir (%21.1). En 
düşük şeker oranı ise Çumra lokasyonunda 0.30 kg da-
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1 bor dozunda yaprak uygulamasında elde edilmiştir (%15.6. Tablo 5). 
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Şekil 3. Farklı Şekil ve Dozlarda Uygulanan Borun Şekerpancarının Şeker Oranına Ait Ortalama Değerler   

Grafiği (%). 
Şeker Verimi 
Farklı dozlarda ve şekillerde uygulanan borun şe-

kerpancarının şeker verimi üzerine etkisi her üç 
lokasyonda da istatistiki açıdan önemli bulunmuştur. 

Aynı zamanda Bor x Lokasyon. Lokasyon x Uygula-
ma Şekli. Bor Dozu x Uygulama Şekli ve Lokasyon x 
Bor Dozu x uygulama Şekli interaksiyonları da istatis-
tiki bakımdan önemli bulunmuştur. 

Tablo 6. Farklı Şekil ve Dozlarda Uygulanan Borun Şekerpancarının Şeker Verimine Ait Ortalama                
Değerler (Kg da-1). 

Lo
ka
sy
on

la
r 

Uyg. 
Şekli 

Bor Dozu 

Ort. 0 0.15 0.30 0.45 0.60 

kg da-1 kg da-1 %Değ kg da-1 %Değ kg da-1 %Değ kg da-1 %Değ 

Çu
m
ra
 

T 1153 1152 -0.1 1207 4.7 1265 9.7 1108 -3.9 1177 a 

Y 1069 1213 13.5 1128 5.5 1186 10.9 1274 19.2 1194 a 

T + Y  1062 1251 17.9 1198 12.6 1297 a 22.2 1065 0.4 1175 a 

Ort. 1095 cd 1206 b  1178 c  1120 de  1279 a  1182 a 

A
lt
ın
ek
in
 

T 1123 1133 0.9 1203 7.2 1062 -5.4 1058 -5.8 1116 b 

Y 1062 1069 0.7 1114 4.9 1076 1.3 1028 -3.2   1069 cd 

T + Y  1097 970 -11.6 1029 -6.2 1076 -2.0 1079 -1.6 1050 d 

Ort. 1093 ef 1057 g  1115 e  1071 fg  1055 g  1079 b 

Se
yd
iş
eh

ir
 

T 1039 1121 7.9 1096 5.5 1119 7.7 1053 1.4 1086 c 

Y 1063 1066 0.3 1070 0.7 1067 0.4 1037 -2.5 1060 d 

T + Y  1067 1031 -3.4 1114 4.4 1124 5.3 1086 1.8 1084 c 

Ort. 1056 g 1073 fg  1093 ef  1103 fg  1059 fg  1077 b 

Tü
m
 B
öl
ge
le
r 

T 1105 c-f 1074 f -2.8 1169 a 5.8 1135 bc 2.8 1147 ab 3.8 1126 a 

Y 1117 cd 1116 cd 0.1 1084 ef -3.0 1110 
cde -0.7 1113cde -0.4 1108 b 

T + Y  1075 f 1084 ef 0.8 1114cde 3.6 1154 ab 7.3 1088 
def 1.2 1103 b 

Ort. 1099.2cd 1091.4cd  1122 ab  1133 a  1116 ab   

T: Toprak.  Y: Yaprak.  T+ Y: Toprak+Yaprak  
* Değişim değerleri kontrole (0 kg B da-1 ) göre. o dozun bor dozuna göre % değişimini göstermektedir. 

Lokasyonlar ortalaması incelendiğinde en yüksek 
şeker verimi değeri 1182 kg ile Çumra lokasyonunda 
belirlenmiştir. Şeker verimi değerlerini sırasıyla Altı-

nekin ve Seydişehir lokasyonları takip etmektedir 
(Tablo 6). Bor dozlarının etkisi incelendiğinde en 
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yüksek şeker verimi değerine 0.45 kg da-1 bor dozunda 
ulaşılmıştır (1133 kg. Tablo 6). 

Lokasyon ortalamalarına göre uygulama şekilleri 
içerisinde en yüksek etki 1126 kg ile borun topraktan 
uygulandığı parsellerde görülmüştür (Tablo 6. Şekil 
4). Fakat bu lokasyonda diğer uygulama şekilleri ara-
sında istatistiki bir farklılık görülmemiştir.  

Lokasyon x uygulama şekli interaksiyonu ince-
lendiğinde en yüksek şeker verimine 1193 kg da-1 ile 
Çumra lokasyonunda ve yaprak uygulama şekillerinde 
ulaşılmıştır.  

Bor dozu x uygulama şekli interaksiyonu incelen-
diğinde de en yüksek değerler borun 0.30 kg da-1 do-

zunda toprak uygulamasından elde edilmiştir.  En 
düşük şeker verimi ise kontrol ve 0.15 kg da-1 bor 
dozunda toprak uygulamasından elde edilmiştir (Tablo 
6. Şekil 4). Bor dozu x uygulama şekli interaksiyonu 
göstermektedir ki. borun etkisi belli bir noktaya kadar 
şeker verimini arttırırken 0.30 kg da-1’dan sonraki 
dozlarda borun olumlu etkisi uygulama şekillerine 
göre önemli derecede farklılık göstermektedir.  

Lokasyon x bor dozu x uygulama şekli 
interaksiyonu incelendiğinde en yüksek şeker verimi 
Çumra lokasyonunda borun 0.60 kg da-1 dozunda ve 
toprak + yaprak uygulamasında görülmüştür (1297 kg. 
Tablo 6). 
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Şekil 4. Farklı Şekil ve Dozlarda Uygulanan Borun Şekerpancarının Şeker Verimine Ait Ortalama Değerler 
Grafiği (kg da-1). 

TARTIŞMA 
Konya ovasında farklı bölgelerde 1999 yılı üretim 

aylarında şekerpancarının yaprak bor içeriği. kök 
verimi şeker oranı. şeker verimi üzerine farklı şekil ve 
dozlarda uygulanan borun etkisini belirlemek amacıy-
la tarla denemesi yürütülmüştür. Deneme yeri toprak-
ları siltli tın kumlu tın ve kumlu killi tın bünyeye sahip 
olup alkalin reaksiyonlu ve organik maddece fakirdir. 
Topraklar Çumra ve Altınekin lokasyonla-rında orta 
düşük. Seydişehir lokasyonunda ise çok yüksek dere-
cede tuzluluğa sahiptir (Steole 1967). Toprakların 
şekerpancarı için bitkiye elverişli bor miktarları Çum-
ra lokasyonunda yeterli seviyede. Altınekin ve Seydi-
şehir lokasyonlarında yetersiz seviyede bulunmaktadır 
(Sillanpaa 1982. Keren ve Bingham 1985). 

Bor şekerpancarı için çok önemli bir elementtir. 
Eksikliğinde şekerlerin taşınmasında hücre duvarı 
sentezinde lignifikasyon olgusunda karbonhidrat me-
tabolizmasında olumsuzluklar görülmektedir 
(Marschner. 1995). Bu nedenlerle şekerpancarı üreti-
minde yüksek kalitede ürün elde etmek için önemli bir 
element durumundadır. Nitekim yapmış olduğumuz 
regresyon analizinde şekerpancarı için bor seviyesi 

yetersiz olan Altınekin ve Seydişehir lokasyonlarında 
bitkideki bor miktarının şekerpancarındaki şeker oranı 
üzerine çok etkili olduğu tespit edilmiştir (R2 = 0.99 
ve R2 = 0.89). Bu durumu doğrulayan diğer sonuç ise 
bor seviyesi şekerpancarı için yeterli olan Çumra 
lokasyonunda dışardan verilen bor elementinin şeker-
pancarındaki şeker oranını belirlemede rolünün azal-
dığını göstermektedir. Şekerpancarındaki en önemli 
kalite kriterlerinden biri ihtiva ettiği şeker oranı oldu-
ğuna göre toprak analizleri sonucu düşük bor ihtiva 
ettiği belirlenen şekerpancarı ekim alanlarında uygu-
lanacak ilave bor gübrelemesinin kalite üzerine olum-
lu yada olumsuz katkılar yapacağı görülmektedir.  

Araştırma sonuçlarımız göstermektedir ki şeker-
pancarına uygulanan borun önemli bir kısmı bitkiler 
tarafından alınabilmektedir. Uygulanan bor miktarının 
artışına göre yaprak bor içeriklerinin genelde ritmik 
bir artış göstermesi de bunu doğrulamaktadır. Fakat 
borun bitkiler tarafından optimum alınma şekli bölge-
lerin ekolojik şartlarına ve toprak özelliklerine göre 
değişiklik göstermektedir. Kacar ve Katkat (1999) da 
bitkiler tarafından bor alımını etkileyen etmenleri bitki 
toprak ve çevre şeklinde gruplandırmışlardır. Aynı 
zamanda bitkinin genotipleri arasında da bor alımı 
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arasında önemli ayrımlılıklar bulunduğunu belirtmiş-
lerdir. Barletta ve Picarelli (1973). Bennett ve Mahias 
(1973) toprakta ki kireç içeriğinin artışına bağlı olarak 
bitkilerde bor alımının azaldığını yapılan çalışmada da 
en yüksek kireç içeriğine sahip Altınekin 
lokasyonunda topraktan bor alımı en düşük seviyede 
gerçekleştiği belirlenmiştir. Seydişehir lokasyonunda 
da düşük kireç içeriğine rağmen topraktan bor alımı-
nın düşük seviyede çıkmasının sebebi söz konusu 
lokasyonda organik madde miktarına bağlı olabilir. 
Purves ve McKenzie (1974) organik maddenin fazla 
miktarda bulunduğu topraklarda bor alımının arttığı ve 
hatta zaman zaman fitotoksik etkilerin görüldüğünü 
belirtmişlerdir. Söz konusu lokasyonda organik madde 
miktarı diğer iki loksyonun organik madde içerikleri-
nin yarısından daha az durumda olması bitkinin top-
raktan bor alımını olumsuz yönde etkilemiş olabilir. 
Konya ovasında yoğun olarak şekerpancarı tarımı 
yapılan Çumra. Altınekin ve Seydişehir lokasyonla-
rında bu farklılıkla karşılaşılmıştır. Farklı iklim ve 
toprak koşullarında yapılan çalışmada araştırma so-
nuçlarımız göstermektedir ki şartların uygun olduğu 
durumlarda yapraktan bor uygulamasının bitkilerin 
bor elementini bünyelerine almaları yönünden en 
olumlu sonuçları doğurduğu görülmektedir. Bu durum 
şekerpancarının kök gelişiminin hızlandığı dönemler-
de yapraktan uygulanan borun kısa sürede bitki doku-
larına girerek özellikle fotosentez sonucu oluşan şe-
kerlerin köke taşınmasında diğer uygulamalara göre 
daha hızlı etkili olmasından kaynaklanabilir. Buna 
alternatif olarak ise toprak + yaprak uygulamasının 
düşünülebileceği görülmüştür. Bölgede Gezgin ve ark. 
(2001) yaptıkları çalışmada da bulgularımızı destekler 
nitelikte sonuçlar bulmuşlardır. Tüm lokasyonlarda en 
düşük değerlere sahip olan toprak uygulaması ise 
şekerpancarı tarımı için uygun bir uygulama olarak 
görülmemektedir. Ayrıca şekerpancarı bitkisinin bor 
elementi ihtiyacı tahıllara göre oldukça fazla olduğun-
dan. topraktan uygulamalarda topraklarda önemli 
miktarda kalıntı bor elementi kalmaktadır. Bu durum-
da bölgede yaygın olan şekerpancarı – buğday müna-
vebe sisteminde şekerpancarından sonra ekilen buğday 
bitkisine bazen toksik etki yapabilmektedir. 

Denemede şekerpancarı kök verimi lokasyonlar 
ortalaması dikkate alındığında dekara 0.30 ve 0.45 kg 
borun toprak ve toprak + yaprak uygulamalarında 
sırasıyla %5.7 ve %7.4 oranlarında arttığı belirlenmiş-
tir. Elde edilen sonuçlar bazı araştırıcıların (Ljubic. 
1980. Narayan ve ark.. 1989. Li ve Liang.. 
1997.Murphy ve Walsh. 1972. Mursanov 1975) bil-
dirdikleri sonuçlar ile de benzerlikler göstermektedir. 
Benzer çalışmada Gezgin ve ark. (2001) yaptıkları 
çalışmada şekerpancarı kök ve arıtılmış şeker verimi-
nin dekara 0.3 ve 0.6 kg borun toprak yaprak ve top-
rak + yaprak şekillerinde uygulanmasıyla sıra ile %3.6 
- %12.5 ve %1.4 - %18.3 arasında değişen oranlarda 
artış olduğunu tespit etmişlerdir. Şekerpancarı yaprak-
larında biriken bor miktarının kök verimine etkisi 
incelendiğinde yapraklardaki borun kök verimine en 

olumlu etki yaptığı lokasyon bor alımının kolay oldu-
ğu kireçsiz bir toprak yapısına sahip olan Seydişehir 
bölgesi (R2 = 0.39) olurken en düşük etki borun bitki 
bünyesine alımının toprak yapısının kireçli olmasın-
dan dolayı sorunlu olduğu belirlenen Altınekin 
lokasyonu (R2 = 0.16) olmuştur. Bu durum bor alımı-
nın veya etkinliğinin. topraktaki bor yetersiz olsa bile 
toprağın kireç miktarına göre değişim gösterdiği tezini 
doğrulamaktadır. 
Tablo 7. Farklı Şekil ve Dozlarda Uygulanan Borun 

Yaprak Bor İçeriğinin Kök Verimi. Şeker 
Oranı ve Şeker Verimi Üzerine Etkisine Ait 
Regresyon Eşitlikleri ve R2 Değerleri  

Lok.  Regresyon Denklemleri R2 

Çumra 

Kök 
Verimi Y=1468.7+203.13x-1.8242x2 0.365 

Şeker 
Oranı Y=22.59-0.213x+0.002x2 0.339 

Şeker 
Verimi Y=890.67+7.4439x-0.0408x2 0.293 

Altınekin 

Kök 
Verimi Y=10496-152.89x+1.2671x2 0.162 

Şeker 
Oranı Y=31.094-0.4793x+0.0045x2 0.871 

Şeker 
Verimi Y=175.52+34.878x-0.3324x2 0.243 

Seydişehir 

Kök 
Verimi Y=4366.5+40.17x-0.4349x2 0.396 

Şeker 
Oranı Y=22.715-0.1209x+0.0015x2 0.996 

Şeker 
Verimi Y=1018.5+1.536x-0.0072x2 0.374 

Deneme yeri topraklarının elverişli bor içerikleri-
nin şekerpancarı üretimi için Çumra lokasyonu hariç 
diğer lokasyonlarda yetersiz seviyede olmasına rağ-
men en yüksek kök verimlerinin Çumra lokasyonunda 
elde edilmiş olması uygun şekil ve miktarlarda bor 
uygulamasıyla kök verimi ve şeker oranında artışların 
tespit edilmesi Dechnik ve ark. (1989) tarafından 
bildirildiği gibi uygulanan azot, fosfor ve potasyum 
yada elverişli Ca/B oranının (Kibalenko. 1977) yüksek 
olması nedeniyle bitkinin topraktaki mevcut bordan 
yeterince yararlanamamasından kaynaklanabilir. Aynı 
şekilde şekerpancarı için elverişli bor seviyesinin 
yetersiz olduğu Altınekin ve Seydişehir 
lokasyonlarında kök verimi ve şeker oranının bor 
dozundaki artışla artmış ve belli bir seviyeden sonra 
düşüş göstermiş olması da şekerpancarına uygulanan 
borun etkinliğini göstermektedir. Benzer çalışmalarda 
Gezgin ve ark. (2001). Hamurcu ve ark. (2001), Li ve 
Liang (1997), Dechnik ve ark. (1989), (Kibalenko ve 
ark. (1977) sonuçlarımızı desteklemektedirler.  

Denemede lokasyonlar ortalaması dikkate alındı-
ğında şeker veriminin 0.30 kg da-1 bor dozunun toprak 
ve 0.45 kg da-1 bor dozunun toprak + yaprak uygula-
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malarında sırasıyla %5.7 ve %7.3 oranında artışmış 
olduğu tespit edilmiş olup. benzer çalışmalarda araştı-
rıcıların (Gezgin ve ark. 2001. Ljubic 1980. Narayan 
ve ark. 1989. Li ve Liang.. 1997.Murphy ve Walsh. 
1972. Mursanov 1975) bildirdikleri sonuçlar ile de 
desteklenmektedir.  

Elde edilen sonuçlara göre lokasyonlar ortalaması 
dikkate alındığında en yüksek şeker oranına 0.60 kg 
da-1 + yaprak ve 0.45 kg da-1 toprak uygulamalarında 
ulaşılmış. diğer uygulamalarda ise kontrole göre çok 
büyük bir artış olmamakla birlikte daha düşük sonuç-
lar elde edilmiştir. Bu sonuçlarımız Gezgin ve ark. 
(2001). El-Hadidi ve Arafa (1983). Cattanach (1990) 
tarafından da desteklenmekle beraber. bor uygulama-
sıyla kontrole göre şeker oranının aynı seviyede kal-
ması veya düşük olması; kök veriminde meydana 
gelen artış nedeniyle olabilir. Ayrıca bitki bünyesin-
deki bor miktarının şeker oranını belirlemedeki rolü-
nün çok yüksek bulunması bu etkinin bazen olumlu 
bazen de olumsuz yönde olabileceğinin bir göstergesi 
olarak görülebilir. Benzer çalışmada Gezgin ve ark. 
(2001) yaptıkları çalışmada bor uygulamasıyla artan 
kök verimine ilaveten şekerpancarında şeker oranında 
azalmalar tespit etmişlerdir. 

Sonuç olarak şekerpancarı bitkisinin kendisine 
uygulanan bor elementinin önemli bir kısmını bünye-
sine aldığı bitki bünyesinde bor birikiminin sağlanma-
sı için en hızlı yöntemin yaprak uygulamasının olduğu 
görülmektedir. Buna karşılık yüksek kök verimi. şeker 
oranı ve şeker verimi açısından ise toprak + yaprak 
uygulamasının daha etkili olduğu görülmektedir. Şe-
kerpancarında en önemli parametreler olan kök veri-
mi. şeker oranı ve şeker verimi için ekonomik ve yük-
sek kalitede ürün elde etmek ve ayrıca münavebede 
kullanılacak diğer ürünlerde göz önünde bulundurul-
duğunda 0.30 kg da-1 bor dozunun yeterli olduğu gö-
rülmektedir. 
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KONYA EKOLOJİK KOŞULLARINDA YETİŞTİRİLEN KİŞNİŞ (Coriandrum sativum L.)’DE UYGULANAN 

ORGANİK VE İNORGANİK GÜBRELERİN VERİM VE UÇUCU YAĞ ORANI ÜZERİNE ETKİLERİ1 

Yüksel KAN2 

2 Selçuk Üniversitesi, Ziraat Fakültesi Tarla Bitkileri Bölümü, Konya/Türkiye 
ÖZET 

Bu araştırma Konya kuru koşullarında 2002 ve 2003 yetiştirme dönemlerinde yapılmıştır. Organik ( 500, 1000, 1500, 
2000 kg/da) ve inorganik gübrelerin (5, 10, 15, 20 kg/da DAP ve 0,5, 1, 1,5, 2 kg/da ZnS047H20 ) kişnişin verim ve kalite 
üzerine etkilerinin belirlenmesi amaçlanmıştır. Araştırma 2002–2003 yıllarında iki yıl süreyle yürütülmüştür. 

Araştırmada bitki boyu, dal sayısı, bitki başına tohum verimi, 1000 tohum ağırlığı, tohum verimi, uçucu yağ oranı ve 
uçucu yağ bileşenleri incelenmiştir. Araştırmada iki yılın ortalaması olarak uygulanan farklı diamonyumfosfat, çinko sülfat 
ve organik gübre dozlarından elde edilen veriler birlikte değerlendirildiğinde; en yüksek bitki boyu (53.31 cm), dal sayısı 
(4.99 adet/bitki), bitki başına tohum verimi (1.55 g/bitki), tohum verimi (71.30 kg/da), 2000 kg/da organik gübre uygulama-
sından elde edilmiştir. En yüksek 1000 tohum ağırlığı (11.01 g) ise 1000 kg/da organik gübre uygulamasından elde edilmiş-
tir. Kişniş tohumlarının kalite özelliklerinden olan en yüksek uçucu yağ oranı (% 0.28) 10 kg/da DAP gübre uygulamasından 
elde edilmiştir.  
Anahtar Kelimeler: Kişniş, Coriandrum sativum, organik gübre, inorganik gübre, uçucu yağ  
THE EFFECT OF ORGANIC AND INORGANIC FERTILIZER ON YIELD AND ESSENTIAL OIL OF CORIANDER 

(Coriandrum sativum L.) GROWING IN KONYA ECOLOGICAL CONDITIONS 
ABSTRACT 

This research was conducted to determine the effects of different organic (500, 1000, 1500, 2000 kg/da) and inorganic 
fertilizer (50, 100, 150, 200 kg/ha-1 DAP and 5, 10, 15, 20 kg/ ha-1 ZnS047H20) on yield and quality of coriander at Konya 
ecological conditions in 2002 and 2003 growing seasons. In the research, according to findings different applied diamo-
nyumphosphate, zincsulfate and organic fertilizer doses. The highest plant height 53.31 cm, number of branches per plant 
4.99, seed yield per plant 1.55 g , seed yield 713.0kg/da were obtained from 20000 kg/ ha-1 organic fertilizer applied dose. 
The highest 1000 seeds weight 11.01 g was obtained from 10000 kg/ ha-1 organic fertilizer applied dose. The quality charac-
teristics of coriander seeds, the heighest essential oil rate % 0.28 were obtained from 100 kg/ ha-1 diamonyumphosphate 
fertilizer applied dose.  
Keywords: Coriander, Coriandrum sativum,, organic fertilizer, inorganic fertilizer, essential oil 

GİRİŞ 
Coriandrum sativum L. Türkiye de kişniş, aşotu, 

kuzbere gibi isimlerle bilinen, Umbelliferae 
(Apiaceae) familyasına ait tek yıllık tıbbi ve aromatik 
bir bitkidir (Baytop 1994). Kişnişin yeşil aksamı bazı 
ülkelerde “Çin Maydanozu” adıyla da bilinmektedir 
(Kırıcı ve ark. 1997). 

Türkiye florasında 2 tür ve 2 varyete ile temsil 
edilmektedir. Coriandrum sativum L. var. vulgare 
Alet. büyük daneli, Coriandrum sativum L. var. 
microcarpum DC. küçük daneli kişniş olarak bilin-
mektedir (Davis 1984, Zeybek ve Zeybek 1994). Ana-
vatanı, Akdeniz ülkeleri olan kişniş Asya ve Avru-
pa’da doğal olarak bulunmaktadır. Rusya, Macaristan, 
Romanya, Meksika ve ABD tarımının yapıldığı başlı-
ca ülkelerdendir (Mert ve Kırıcı 1998). Kişnişin Tür-
kiye de Mardin, Gaziantep, Burdur, Erzurum, Denizli, 
Isparta gibi illerde tarımı yapılmaktadır. Fakat kişniş 
ekim alanı ve üretimi hakkında yeterli bilgi bulunma-
maktadır. 
1 Bu araştırma S.Ü. BAP (2002/075) tarafından desteklen-
miştir. 

Kişniş bitkisinin yaprakları ağrı kesici, sakinleşti-
rici ve kuvvet verici, meyveleri ateş düşürücü, iştah 
açıcı, gaz giderici, laksatif ve idrar söktürücü özelliğe 
sahiptir (Baytop 1984). Meyveleri direk baharat olarak 
kullanılmasının yanı sıra meyvelerinden çıkarılan 
uçucu yağ içki ve parfümeri sanayinde de kullanıl-
maktadır. Doğal olarak sadece umbelliferae familyası 
türlerinin sabit yağında bulunan petroselinik asit kiş-
nişte % 60–70 kadardır. Petroselinik asitin 
antimikrobiyal etkilerinden dolayı gıda ve parfümeri 
sanayinde kullanımı hızla artmaktadır (Ceylan 1987, 
Doğan ve Akgül 1987). 

Bitkinin kullanılan asıl kısımları tohum (mey-
ve)’larıdır. Tohumları (fructuc Coriandri T.K.) 3–6 
mm çapında küre biçimindedir. Her merikarpta dalgalı 
5 çizgi görülür. Salgı kanalı merikarpların birbirine 
bakan yüzünde ve 2 tanedir (Tanker ve ark. 1998).  
Tohumlarında % 0.2–0.5 arasında değişen oranlarda 
uçucu yağ bulunmaktadır. Kişnişte meyve iriliği ve 
uçucu yağ oranı arasında ters bir korelasyon vardır. 
Tohum iriliği arttıkça uçucu yağ oranı azalmaktadır 
(Arslan ve ark. 1997). Küçük tohumlu varyeteler daha 
yoğun aromalıdır. Uçucu yağının ana bileşeni olan 
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Linalol oranı % 50–70 arasında değişir. Bu madde 
parfüm ve kozmetik sanayi için son derece önemlidir. 
Bunun dışında 20’den fazla uçucu yağ bileşenleri 
bulunmaktadır (Akgül, 1993). 

İlaç-baharat bitkilerinde kalite önemi özellikle bit-
kilerin ilaç hammaddesi olarak kullanımı arttıkça daha 
da artmaktadır. Bu grup bitkilerde kalite en az, verim 
kadar önem arz etmektedir. Ekolojik faktörlerin ilaç 
baharat bitkileri kalitesi üzerindeki etkisi diğer kültür 
bitkilerine oranla daha fazladır. Türkiye bu bakımdan 
önemli avantaja sahip ülkelerden birisidir. Dünya 
piyasalarında söz sahibi olabilmek standartlara uygun 
ürün yetiştirmekten geçmektedir. Bunu  gerçekleştire-
bilmek ise uygun ekolojide üstün özelliklere sahip 
çeşitlerin geliştirilip yetiştirilmesi gereklidir. Mevcut 
üretimde olan populasyonların uçucu yağ miktar ve 
bileşenleri dünya ortalamasının üzerindedir 
(Karadoğan ve Oral 1994). 

Bu çalışmada, yerel kişniş populasyonunun Konya 
koşullarında yetiştirilebilme potansiyeli ile yüksek 
verim ve kaliteli ürün elde edebilmek için uygun or-
ganik ve inorganik gübre çeşit ve dozlarının belirlen-
mesi amaçlanmıştır.  

MATERYAL VE METOT 
Bu araştırma 2002 ve 2003 yetiştirme dönemlerin-

de Konya ili Çumra İlçesi Tarım Meslek Lisesi dene-
me alanında iki yıl süre ile yürütülmüştür. Deneme 
materyali olarak Türkiye de en fazla kültürünün yapıl-
dığı Burdur’da yetiştirilen yerel kişniş populasyonuna 
ait tohum kullanılmıştır. Burdur populasyonunun 
Coriandrum sativum L. var. vulgare Alet. varyetesine 
ait olduğu belirlenmiştir (Zeybek ve Zeybek 1994). 

Araştırmanın yapıldığı Tarım Bakanlığı, Çumra 
Tarım Meslek Lisesine ait Araştırma yerinin toprak 
özellikleri ve uygulanan organik (sığır) gübrelerin 
özellikleri Çizelge 1’de verilmiştir. 

Çizelge 1’nin incelenmesinden de anlaşılacağı gibi 
topraklar killi-tınlı bir bünyeye sahip olup, organik 
madde muhtevası 0-30cm. derinlikte orta seviyede (% 
1.80) dir. Kireç muhtevası bakımından yüksek olan 
topraklar (% 21.27), alkali reaksiyon göstermekte 
(pH=7.70) olup tuzluluk problemi yoktur. Toprakta 
elverişli fosfor (1.79 kg/da) ve çinko (0.57 ppm.) 
seviyesi düşüktür. Analiz sonuçlarına göre deneme 
toprakları demir (14.74 ppm), bakır (1.70 ppm) ve 
mangan (7.50 ppm) yönünden ise yeterli seviyededir  

Araştırmanın yapıldığı Konya ili genellikle yazları 
sıcak ve kurak, kışları yağışlı ve soğuk geçmektedir. 
Denemeler kuru koşullarda yürütüldüğü için sulama 
yapılmamıştır. Denemenin yürütüldüğü 2002–2003 
yılına ait iklim verileri ile bunların uzun yıllara ait 
olan iklim verileri ve bazı yılların değerleri de Çizelge 
2’ de verilmiştir 

Çizelge 2 incelendiğinde de görüleceği gibi kişni-
şin yetişme dönemine rastlayan Mart-Temmuz ayla-
rındaki uzun yıllar sıcaklık ortalaması 14.1 ºC olarak 
rasat edilmiştir. Bu meteorolojik veriler 2002–2003 

yılı Mart-Temmuz ayları ortalaması sırasıyla 15.1 ve 
14.6 ºC olarak tespit edilmiştir. Görülüyor ki sıcaklık 
bakımından uzun yıl ortalaması ile deneme yılları 
arasında önemli bir farklılık yoktur. 
Çizelge 1. Araştırma Yerinin Toprak ve Uygulanan 

Organik Gübre Özellikleri* 

Özellikleri 
Toprak 

Özellikleri 
0-30cm 

Organik 
Gübre     

Özellikleri 
PH 
Organik madde % 
Organik karbon % 
N(%) 
C/N 
P2O5 (kg/da) 
Zn (ppm) 
Fe(ppm) 
Cu(ppm) 
Mn(ppm) 
Ca CO3(%) 
Ca (g/kg-1) 
Mg (g/kg-1) 
Na (g/kg-1) 
K (g/kg-1) 
P (g/kg-1) 
Fe (g/kg-1) 
Kum (%) 
Kil (%) 
Silt (%) 
Bünye sınıfı 

7.70 
1.80 

- 
- 
- 

1.79 
0.57 
14.74 
1.70 
7.50 
21.27 

- 
- 
- 
- 
- 
- 

42 
36 
22 

Killi/Tınlı 

8.39 
- 

29.84 
1.49 
18.20 

- 
52.62 

- 
- 
- 
- 

30.30 
9.11 
3.70 
25.61 
7.08 
5.65 

- 

*Toprak ve gübre analizleri S.Ü.Zir. Fak. Laboratuarların-
da yapılmıştır. 

Çizelge 2 incelendiğinde uzun yıllar ile 2002 ve 
2003 yılı bitki yetiştirme dönemi boyunca toplam 
yağış miktarları arasında önemli bir farklılık görül-
mektedir. Kişnişin yetişme dönemine rastlayan Mart 
ve Temmuz aylarındaki uzun yıllar yağış toplamı 
ortalaması 136.2 mm’dir. Yine aynı devrede 2002 yılı 
Mart ve Temmuz aylarında yağış toplamı 159.5 
mm’dir. 2003 yılının aynı devresinde toplam 108.0 
mm yağış düştüğü görülmektedir.  

Nispi nem bakımından çizelge incelediğinde; nispi 
nem oranı uzun yıllar ortalaması % 51.5 dir. 2002 yılı 
için nispi nem oranı kişnişin yetişme devresi olan 
Mart – Temmuz devresinde % 51.1 iken, 2003 yılı 
kişniş yetişme devresinde nispi nem oranı % 44.5 ile 
daha düşük olduğu görülmektedir. 

Tarla denemeleri, “Tesadüf Blokları Deneme De-
seni”ne göre üç tekerrürlü olarak her bir gübre konusu 
için yan yana kurulmuştur. Organik gübre (O.G.) 
olarak tam yanmış sığır gübresi verilmiştir. Kuru 
madde hesabı ile 0, 500, 1000, 1500, 2000 kg/da 5 
farklı dozda organik gübre kıştan önce parsellere ka-
rıştırılmıştır. İnorganik gübre olarak iki ayrı özellikte 
gübre kullanılmış olup bu gübrelerden birincisi 
DAP(%18 N-%46 P205), diğeri ise çinko sülfat 
(ZnSO47H20) tır. DAP gübresi 5 farklı dozda 0, 5, 10, 
15, ve 20 kg/da uygulanmıştır. DAP gübresinin tama-
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mı ekimle birlikte uygulanmıştır. Çinko uygulamala-
rında çinkosülfat (%21 Zn)ın (toz) 5 farklı dozu (0, 
0.5, 1, 1.5, 2 kg/da) ekimden 15 gün önce toprağa 
uygulanmıştır. Parsel uzunlukları 3 m, genişliği 1.4 m, 
sıra aralığı 17.5 cm olup her parselde 8 sıra olacak 
şekilde dizayn yapılmıştır. Gübrelerin birbirini etkile-
memesi için parseller arasına 1 m. ve bloklar arasına 2 
m. mesafe bırakılmıştır. Dekara 4 kg hesabıyla tohum-

lar parsel alanına göre hesaplanarak, birinci yıl 8 Mart 
2002, ikinci yıl 14 Mart 2003 tarihlerinde ekim yapıl-
mıştır.  Hasat ile birinci yıl 18 Temmuz 2002, ikinci 
yıl ise 16 Temmuz 2003 tarihlerinde yapılmıştır. Ha-
satta parsellerin kenarlarında bulunan birer sıraları ile 
parsel başlarından 50 cm’lik alan kenar tesiri olarak 
atıldıktan sonra değerlendirmeler 2.1 m2 lik alan üze-
rinden yapılmıştır. 

Çizelge 2. Konya İlinde Uzun Yıllar (1956-2003) ve 2002-2003 Yılı Yetişme Dönemine Ait Bazı Meteorolojik 
Değerleri* 

Aylar 

Yağış (mm) Sıcaklık(C) Nispi Nem(%) 

Uzun 
Yıllar 

2002 
Yılı Yet 
Dönemi 

2003 
Yılı 
Yet. 

Dönemi 

Uzun 
Yıllar 

2002 
Yılı 
Yet. 

Dönemi 

2003 
Yılı Yet 
Dönemi 

Uzun 
Yıllar 

2002 
Yılı 
Yet. 

Dönemi 

2003 Yılı 
Yet. Dönemi 

Mart  27.6 24.2 24.6 5.5 7.7 1.8 64.0 55.8 62.7 
Nisan  32.2 70.0 50.2 11.0 9.7 9.5 58.2 67.2 57.4 
Mayıs  45.5 22.9 30.9 15.6 15.2 17.2 56.0 53.9 47.0 
Haziran  24.1 15.3 2.3 20.0 19.8 21.2 48.4 47.5 34.9 
Temmuz  6.8 27.1 0.0 23.4 24.1 23.6 41.6 39.8 32.6 
Toplam 136.2 159.5 108.0       
 Ortalama    15.1 15.3 14.6 51.5 51.1 44.5 

*Konya Meteoroloji Bölge Müdürlüğü Kayıtları 
Denemede incelenen özellikler (Kırıcı ve ark. 

1997; Kaya ve ark. 2000) aşağıda açıklandığı gibi 
yapılmıştır.  
Bitki boyu (cm) 

Bitkilerin ana sapında toprak yüzeyi ile en üst 
meyve arası mesafe cm cinsinden ölçülmüştür. 
Bitki başına dal sayısı (adet) 

Bitkilerde dal sayısı adet olarak sayılmıştır 
Bitki başına tohum verimi (g) 

Her parselin kenar tesirleri atıldıktan sonra kalan 
alanlardaki 6 sıradan biçilerek elde edilen 10 bitkide 
ayrı tohum verimleri hesap edilerek ortalaması g ola-
rak bulunmuştur.  
1000 tohum ağırlığı (g) 

Her parselden elde edilen tohumlardan 4 defa 100 
tohum sayılarak tartılmış ve sonra ortalaması alınarak 
g cinsinden hesap edilmiştir. 
Tohum verimi (kg/da) 

Her bir parsel ayrı harman edildikten sonra tohum-
lar temizlenip tartılmış ve elde edilen değerler dekara 
çevrilmiştir. 
Uçucu Yağ Oranı (%) 

Her parsele ait tohumlardan (100 g.) alınan numu-
nelerin su destilasyonu metodu ile uçucu yağ oranları 
bulunmuştur. 
İstatistikî Analizler 

Tesadüf bloklarında deneme desenine göre varyans 
analizleri yapılmış ve bu analize göre istatistikî olarak 
önemli çıkan uygulamaya ait ortalama değerler “LSD” 
ye göre gruplandırılmıştır. İstatistikî değerlendirmeler 
SPSS paket programından yaralanılarak yapılmıştır. 
 

BULGULAR VE TARTIŞMA 
Araştırmada bitki boyu, ana dal sayısı, bitki başına 

tohum verimi, 1000 tohum ağırlığı, tohum verimi ve 
uçucu yağ oranına ait ortalama değerler ve oluşan 
gruplar ise Çizelge 3’de verilmiştir. 

Bitki Boyu (cm) 
Çizelge 3.’ün incelenmesinden de anlaşılacağı gibi 

gübrelerin (DAP, ZnSO4, O.G) bitki boyu üzerine 
etkisi istatistikî olarak önemli bulunmamıştır. Bitki 
boylarının iki yıllık ortalamaları incelendiğinde DAP 
dozlarına göre bitki boylarının 45.28–50.10 cm ara-
sında,  ZnSO4 dozlarına göre 46.71–49.71 cm, O.G 
dozlarına göre ise 46.10–53.31 cm aralığında değiştiği 
görülmektedir. Farklı özellikte gübrelerden elde edilen 
sonuçlar bir arada değerlendirildiğinde, en yüksek 
bitki boyu (53.31 cm) 2000 kg/da organik gübre uygu-
lamasından elde edilmiştir. En düşük bitki boyu 
(45.28 cm) ise kontrol uygulamasından elde edilmiştir.  
Farklı çeşit gübrelerden elde edilen bitki boyları ise 
DAP uygulamalarının ortalaması 47.13 cm, ZnSO4 
uygulamalarının ortalaması 47.81 cm iken, O.G uygu-
lamalarının ortalaması 50.62 cm olmuştur(Çizelge 3).  

Organik gübre uygulamalarında bitki boyu daha 
yüksek olmuştur. Kıştan önce toprağa karıştırılan 
organik gübreler erken ilkbaharda ekimi yapılan kişniş 
bitkisi için iyi bir tohum yatağı oluşturduğu, bunun da 
diğer ticari gübrelere göre bir avantaj sağlayabileceği 
düşünülmektedir. Kişnişte bitki boyu yetiştirildiği 
bölgenin ekolojisine ve bitki genotipine göre de deği-
şiklik göstermektedir. Bitki boylarına ait bulunan 
sonuçlar Arslan ve Gürbüz (1994) (68.8–87.4 cm), 
Arslan ve ark (1997) (70.1–95.3 cm), Kırıcı (1999) 
(65.5–84.7 cm), Mert ve Kırıcı (1998)’nın (98.87–
119.4 cm), Kızıl ve İpek (2004) (74.79–81.32 cm)’ın 
bildirdikleri sınırların altında yer alırken, Esendal ve 
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ark. (1995) (53.66–61.02 cm), Kaya ve ark (2000) 
(48.5–73.2 cm)’nın bildirdikleri sonuçlar ile benzerlik 
göstermiştir.  

Dal Sayısı (adet/bitki) 
Kişnişte dal sayıları bakımından, yapılan gübre 

uygulamalarından DAP gübre dozları ve gübre x yıl 
interaksiyonu dal sayısı üzerine etkisi istatistikî olarak 
önemli bulunmuştur (p<0,05). Uygulanan DAP dozla-
rından elde edilen dal sayılarının 1. yıl ortalaması 4.43 
adet/bitki iken, 2. yıl ortalaması 4.39 adet/bitki olmuş-
tur. 1.yıl bitki başına dal sayısı 3.76 (15 kg/da )-5.09 
(kontrol) adet arasında, 2. yıl ise 4.18 (20 kg/da ) 4.68 
(kontrol) adet/bitki arasında değişmiştir. İki yılın orta-
lamalarına ve uygulanan DAP dozlarına göre bitki 
başına dal sayılarının 4.07–4.88 adet arasında değiştiği 
görülmektedir (Çizelge 3). Uygulanan çinkolu ve 
organik gübre dozlarının bitki başına dal sayısı üzeri-
ne etkisi istatistiki olarak önemli olmamakla birlikte; 
ZnSO4 dozlarına göre bitki başına dal sayısı 4.33-4.39 
adet (0.5 kg/da ZnSO4 - kontrol) arasında değişirken, 
O.G dozlarına göre ise 4.57 - 5.20 adet (kontrol - 2000 
kg/da O.G.) aralığında veriler elde edilmiştir. Farklı 
çeşit gübrelerden elde edilen bitki başına dal sayıları 
ortalamaları değerlendirildiğinde ise DAP uygulama-
larının ortalaması 4.41, ZnSO4 uygulamalarının orta-
laması 4.36 ve O.G uygulamalarının ortalaması 4.95 
adet/bitki olmuştur(Çizelge 3).  

En yüksek dal sayısı (5.20 adet) 2000 kg/da orga-
nik gübre uygulamasından elde edilirken, en düşük dal 
sayısı (4.07 adet) 20 kg/da DAP uygulamasından elde 
edilmiştir. Dal sayısını uygulanan gübreler arasında en 
fazla organik gübrelerin pozitif yönde etkilediği so-
nuçlardan görülmektedir. Bu da bitki boyunda olduğu 
gibi toprak yapısını iyileştirmesi bakımından organik 
gübrelerin diğer ticari gübrelere göre daha yararlı 
olduğu söylenebilir. Buna ilaveten artan dozlarda 
uygulanan ticari gübrelerin dal sayısını artırmak yeri-
ne düşürdüğü söylenebilir. 

Dal sayısı ile elde ettiğimiz sonuçlar Esendal ve 
ark. (1995) (4.33 – 5.36 adet), Kırıcı ve ark. (1997) 
(5.28 – 6.81 adet) ve Kaya ve ark. (2000)’nın bildir-
dikleri sonuçlar ile benzerlik gösterirken, Arslan ve 
Gürbüz (1994) (10.45 – 13.78 adet), Arslan ve ark. 
(1997) (6.35 – 9.70 adet) ve Kızıl ve İpek (2004) (7.43 
– 8.68 adet)’in bildirdikleri değerlerden daha düşük 
olmuştur. Aradaki farklılıklar bitkinin yetiştirilme 
şartları, çevresel etkenler ve genotipik özelliklerinden 
kaynaklandığı düşünülmektedir.  

Bitki Başına Tohum Verimi (g) 
Kişnişte bitki başına tohum verimi üzerine uygula-

nan DAP gübre dozları incelendiğinde, yıl x gübre 
interaksiyonu istatistiksel olarak önemli (p<0,05) 
bulunmuştur. DAP dozlarına göre bitki başına tohum 
verimleri ve oluşan gruplar Çizelge 3.’de verilmiştir. 
Bitki başına tohum verimleri 1. yıl 1.13 – 1.42 g, 2. yıl 
1.09 -1.21 g arasında değişmiştir. İki yıl ortalamaları-
na göre en düşük tohum verimi (1.15g) 5 kg/da DAP 
gübre uygulamasından elde edilirken, en yüksek bitki 

başına tohum verimi (1.29 g) 20 kg/da DAP uygula-
masından elde edilmiştir. 

ZnSO4 gübre dozları incelendiğinde, yıl x gübre 
interaksiyonu ve gübre dozları istatistiksel olarak 
önemli (p<0,05) bulunmuştur. Bitki başına tohum 
verimi bakımından uygulanan ZnSO4 dozlarına göre 1. 
yıl 1.15–1.38 g, 2. yıl 1.08–1.27 g arasında değişmiş-
tir. İki yılın ortalamaları değerlendirildiğinde; ZnSO4 
gübre uygulamalarından en düşük tohum verimi 1.16 
g ile kontrol parsellerinden elde edilirken, en yüksek 
bitki başına tohum verimi (1.32 g) 1.5 kg/da ZnSO4 
uygulamasından elde edilmiştir. 

O.G. gübre dozları incelendiğinde ise yine yıl x 
gübre interaksiyonu ve gübre dozları istatistiksel ola-
rak önemli (p<0,01) bulunmuştur. Bitki başına tohum 
verimi uygulanan O.G. dozlarına göre 1. yıl 1.24–1.70 
g, 2. yıl 1.17–1.40 g arasında değişmiştir. İki yılın 
ortalamaları değerlendirildiğinde; O.G. gübre uygula-
malarından en düşük tohum verimi 1.21 g ile kontrol 
parsellerinden elde edilirken, en yüksek bitki başına 
tohum verimi (1.55 g) 2000 kg/da organik gübre uy-
gulamasından elde edilmiştir. 

Farklı çeşit gübrelerden elde edilen bitki başına to-
hum verim ortalamaları değerlendirildiğinde ise DAP 
uygulamalarının ortalaması 1.20 g, ZnSO4 uygulama-
larının ortalaması 1.22 g ve O.G uygulamalarının 
ortalaması 1.42 g tohum elde edilmiştir. Organik güb-
re uygulamaları bitki başına tohum verimini pozitif 
yönde etkilemiştir. 

Bitki başına tohum verimi ile ilgili bulgular Arslan 
ve ark. (1994) (1.32–1.71 g)’nın sonuçları ile benzer-
lik gösterirken, Kızıl ve İpek (2004) (2.11–2.79 g)in 
bildirdikleri sonuçlardan daha düşük olmuştur. Arada-
ki farklılıklar kişniş bitkisinin yetiştirildiği ekolojik 
koşullar ile birlikte araştırma konularından da kaynak-
landığı söylenebilir.  

1000 Tohum Ağırlığı (g) 
Çizelge 3’ de görüldüğü gibi kişnişin 1000 tohum 

ağırlığı üzerine uygulanan gübrelerin (DAP, ZnSO4, 
O.G) etkisi önemsiz bulunmuştur. 1000 tohum ağırlık-
larının iki yıllık ortalamaları incelendiğinde DAP 
dozlarına göre 1000 tohum ağırlıklarının 9.51–10.14 
g. ZnSO4 dozlarına göre 9.17–10.55 g, O.G dozlarına 
göre ise 9.90–11.01 g aralığında değiştiği görülmekte-
dir. Farklı özellikte gübrelerden elde edilen sonuçlar 
bir arada değerlendirildiğinde, en yüksek 1000 tohum 
ağırlığı (11.01 g) 1000 kg/da organik gübre uygulama-
sından elde edilmiştir. En düşük 1000 tohum ağırlığı 
(9.17 g) ise kontrol uygulamasından elde edilmiştir.  
Farklı özellik ve gübre dozlarından elde edilen 1000 
tohum ağırlığı ortalamaları değerlendirildiğinde ise 
DAP uygulamalarının ortalaması 9.66 g, ZnSO4 uygu-
lamalarının ortalaması 9.74 g iken, O.G uygulamaları-
nın ortalaması 10.65 g olmuştur (Çizelge 3).  

Organik gübre uygulamalarında 1000 tohum ağır-
lığı daha yüksek olmuştur. Kişnişte 1000 tohum ağır-
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lığı ayrıca yetiştirildiği bölgenin ekolojisine ve bitki 
genotipine göre de değişiklik göstermektedir. 

1000 tohum ağırlığına ait sonuçlar Arslan ve Gür-
büz (1994) (7.34 – 15.61 g), Ceylan (1987) (5 – 10 g), 
Arslan ve ark. (1997) (7.52 – 15.90 g), Mert ve Kırıcı 
(1998) (8.52 – 11.05 g), Kaya ve ark. (2000) (6.69 – 
9.35 g), Kan ve İpek (2002) (8.9 – 13.6 g)’in sonuçları 
ile benzerlik gösterirken, Esendal ve ark. (1995) (6.45 
– 6.86)’nın bildirdikleri değerlerden yüksek, Kızıl ve 
İpek (2004) (12.51 – 13.90)’ın bildirdikleri değerler-
den daha düşük bulunmuştur. Yapılan araştırmalarda 
1000 tohum ağırlıkları arasındaki farklılıkların tohum-
luk olarak kullanılan tohumların iri ve küçük daneli 
olmasından kaynaklanmakla beraber, yetiştirme şartla-
rı ve çevresel etkilerden de farklılıkların olabileceği 
düşünülmektedir.  

Tohum Verimi (kg/da) 
Kişnişte tohum verimi üzerine uygulanan ticari 

gübre (DAP ve ZnSO4) çeşit ve dozlarının etkisi ista-
tistiksel olarak önemli bulunmaz iken, uygulanan 
organik gübre dozlarının etkisi önemli bulunmuştur 
(p<0,01). Uygulanan DAP dozlarına göre iki yılın 
ortalamaları değerlendirildiğinde en yüksek tohum 
verimi 56.37 kg/da ile 15 kg/da DAP uygulamasından 
elde edilirken, en düşük tohum verimi 49.11 kg/da 
kontrol parsellerinden alınmıştır. ZnSO4 gübre dozla-
rına göre iki yılın ortalamaları değerlendirildiğinde 
ise, tohum verimi en yüksek 1.5 kg/da ZnSO4 gübre 
dozundan (59.10 kg/da) alınırken, en düşük (53.20 
kg/da) kontrol parsellerinden alınmıştır.  O.G. dozları-
na göre elde edilen iki yılın ortalama tohum verimleri 
incelendiğinde (Çizelge 3) en yüksek tohum verimi 
dekara 71.30 kg ile 2000 kg/da organik gübre dozun-
dan elde edilirken, en düşük tohum verimi 52.98 kg ile 
kontrol parsellerinden alınmıştır. Uygulanan gübre 
çeşit ve dozlarına göre ise; DAP uygulamalarından 
ortalama 52.87 kg/da, ZnSO4 uygulamalarından 56.36 
kg/da ve O.G. uygulamasından 64.66 kg/da tohum 
verimi elde edilmiştir. Kişnişte diğer verim karakterle-
rinde olduğu gibi organik gübre uygulamaları tohum 
verimini bir dereceye kadar artırdığı söylenebilir.  

Karadoğan ve Oral (1994) (52.0 – 66.3 kg/da)’ın 
sonuçları ile elde ettiğimiz sonuçlar benzerlik göste-
rirken, Kırıcı ve ark. (1997) (142.0 – 178.0 kg/da), 
Mert ve Kırıcı (1998) (96.55 – 172.60 kg/da), Arslan 
ve Gürbüz (1994) (156.8 – 214.5 kg/da), Kaya ve ark. 
(2000) (67.81 – 91.1 kg/da) ve Kızıl ve İpek (2004) 
(128.2 – 148.6 kg/da)’in bildirdikleri sonuçlardan 
daha düşük olmuştur. Bu durumun özellikle yüksek 
verim elde edilen çalışmaların sulu koşullarda yapıl-
masından kaynaklandığı söylenebilir.  

Uçucu Yağ Oranı (%) 
Uygulanan gübrelerin uçucu yağ oranı üzerine et-

kisi istatistiksel olarak önemsiz bulunmuştur (Çizelge 
3). Uçucu yağ oranlarının iki yıllık ortalamaları ince-
lendiğinde DAP dozlarına göre uçucu yağ oranları 
%0.21–0.28,  ZnSO4 dozlarına göre % 0.21–0.22 ve 
O.G dozlarına göre ise %%0.20–0.24 aralığında değiş-

tiği görülmektedir. Farklı özellikte gübrelerden elde 
edilen sonuçlar bir arada değerlendirildiğinde, en 
yüksek uçucu yağ oranı (% 0.28) 10 kg/da DAP gübre 
uygulamasından elde edilmiştir. En düşük uçucu yağ 
oranı (% 0.20) ise 1500 kg/da organik gübre uygula-
masından elde edilmiştir.  Farklı özellik ve gübre 
dozlarından elde edilen uçucu yağ oranı ortalamaları 
değerlendirildiğinde ise DAP uygulamalarının ortala-
ması % 0.24, ZnSO4 uygulamalarının ortalaması % 
0.21 iken, O.G uygulamalarının ortalaması % 0.23 
olmuştur (Çizelge 3).  

Uçucu yağ oranına ilişkin veriler, Baytop (1984) 
(% 0.3 – 0.4), Doğan ve Akgül (1987) (% 0.3 – 1.1), 
Arslan ve Gürbüz (1994) (% 0.30 – 0.60) Mert ve 
Kırıcı (1998) (% 0.34 – 0.56), Kaya ve ark. (2000) (% 
0.29 – 0.33),Kızıl ve İpek (2004) (% 0,28–0,31)’nın 
bildirdikleri sonuçlara göre benzerlikler gösterse de 
genelde literatür sonuçlarından daha düşük bulunmuş-
tur. Aradaki farklılığın bitkinin yetiştiği ekoloji ile 
birlikte uçucu yağ elde etme yöntemlerinden de kay-
naklandığı söylenebilir. 

SONUÇ VE ÖNERİLER 
1-İç Anadolu bölgesinde yağışın yeterli olduğu ve 

özellikle vejetasyon döneminde 150 mm ve üzerinde 
düştüğü yerlerde sulanmadan kişniş yetiştirilebilir. 
Yağışın yeterli olmadığı yıllarda vejetasyonun hızlı 
geliştiği dönemde yapılan diğer araştırmalar göz önü-
ne alındığında 1 ya da 2 sulamanın verimi artıracağı 
söylenebilir. 

2-Uzun yıllardır ticari gübrelerle bozulmuş toprak 
yapısını tekrar tarıma kazandırabilmek ve özellikle de 
toprağın su tutma kapasitesini ve diğer istenen özellik-
lerini artırabilmek için yazlık ekimlerde kıştan önce 
tam yanmış organik gübrelerin toprağa verilmesinin 
hem verim hem de kalite açısından önemli olduğu 
söylenebilir. 

3-Çinko uygulamasının diğer ticari ve organik 
gübreler kadar verimi artırdığını söylemek bu çalışma 
sonucuna göre mümkün değildir. Bunun tespiti için 
daha sonra çinko ile farklı ekolojik ortamlarda daha 
detaylı araştırmalar yapılmalıdır. 

4-Kişniş bitkisinin N ve P’lu gübre ihtiyacının çok 
fazla olmadığı, eğer N ve P uygulaması yapılacaksa 
mutlaka topraktaki mevcut N ve P içeriğine göre ilave 
gübrelemenin yapılmasının uygun olacağı söylenebi-
lir. 

5-Kişnişin önemli kalite parametrelerinden uçucu 
yağ oranı bakımından DAP gübrelerinin kişniş yetişti-
riciliğinde kullanılmasının uygun olacağı söylenebilir. 
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Çizelge 3.Kişnişte Farklı Azot, Çinko ve Organik Gübre Dozlarında Ele Alınan Agronomik Özelliklere ve Uçucu Yağ Oranlarına Ait Ortalama Değerler   

Gübre Dozları 
Bitki Boyu (cm) Dal Sayısı (adet) Bitki Başına Tohum Verimi 

(g/bitki) 1000 Tohum Ağırlığı (g) Tohum Verimi 
(kg/da) 

Uç. Yağ 
Oranı. (%) 

I.yıl II.yıl Ort. I.yıl II.yıl Ort. I.yıl II.yıl Ort. I.yıl II.yıl Ort. I.yıl II.yıl Ort. I+II Ort. 

Kontrol 45.39 45.17 45.28 5.09 a 4.68 bcd 4.88 1.20 bc 1.20 bc 1.20 8.66 10.54 9.60 49.99 48.23 49.11 0.21 

DAP(5kg/da) 46.47 49.53 46.47 4.82 ab 4.41 abcd 4.62 1.13 c 1.17 bc 1.15 8.51 10.51 9.51 47.90 51.67 52.61 0.24 

DAP(10kg/da) 46.29 47.66 46.29 4.53 abc 4.34 bcd 4.44 1.32 ab 1.09 c 1.21 9.36 10.05 9.71 51.61 53.20 52.41 0.28 

DAP(15kg/da) 50.10 50.60 50.10 3.76 d 4.20 abc 4.19 1.15 c 1.21 bc 1.18 8.74 9.90 9.32 53.57 59.17 56.37 0.23 

DAP(20kg/da) 47.51 51.33 47.51 3.95 cd 4.18 bcd 4.07 1.42 a 1.16 c 1.29 10.14 10.14 10.14 56.42 52.37 54.39 0.24 

Genel Ortalama 47.15 49.05 47.13 4.43 4.39 4.41 1.24 1.17 1.20 9.08 10.23 9.66 51.85 52.90 52.87 0.24 

  LSD (%5) 0.692 LSD (%5)1.558    

Kontrol 46.47 49.53 48.00 4.10 4.68 4.39 1.15 bcd 1.17 cd 1.16 8.74 9.60 9.17 54.12 52.29 53.20 0.21 

ZnS04(0.5kg/da) 47.44 46.61 47.02 4.49 4.17 4.33 1.25 bc 1.08 e 1.19 9.09 10.00 9.55 56.66 51.35 54.01 0.22 

ZnS04 (1kg/da) 49.56 49.85 49.71 4.17 4.53 4.35 1.25 bc 1.18 cd 1.22 10.33 10.76 10.55 59.13 54.13 56.63 0.21 

ZnS04(1.5kg/da) 44.39 49.04 46.71 4.71 3.98 4.35 1.38 a 1.26 bc 1.32 9.31 9.62 9.46 58.91 59.28 59.10 0.22 

ZnS04 (2kg/da) 46.69 48.59 47.64 4.39 4.34 4.37 1.15 de 1.27 b 1.21 9.12 10.91 10.01 58.40 59.33 58.87 0.22 

Genel Ortalama 46.91 48.724 47.81 4.37 4.34 4.36 1.24 1.20 1.22 9.31 10.17 9.74 57.44 55.27 56.36 0.21 

   LSD (%1) 0.083    

Kontrol 44.76 47.45 46.10 4.86 4.28 4.57 1.24 g 1.17 g 1.21 9.32 10.49 9.90 53.44 52.53 52.98 c 0.24 

O.G.(500kg/da) 49.90 47.89 48.89 4.88 4.78 4.83 1.58 b 1.32 ef 1.45 10.66 11.02 10.84 62.81 66.68 64.75 b 0.24 

O.G.(1000kg/da) 52.12 51.42 51.77 5.11 4.93 5.02 1.57 b 1.38 de 1.48 10.68 11.34 11.01 65.06 68.69 66.87 ab 0.22 

O.G.(1500kg/da) 52.80 53.28 53.04 5.30 4.99 5.14 1.48 c 1.32 f 1.40 9.92 11.52 10.72 70.12 65.06 67.59 ab 0.20 

O.G.(2000kg/da) 54.10 52.52 53.31 5.41 4.99 5.20 1.70 a 1.40 d 1.55 10.41 11.23 10.82 71.39 71.22 71.30 a 0.23 

Genel Ortalama 50.53 50.91 50.62 5.11 4.79 4.95 1.51 1.32 1.42 10.19 11.12 10.65 65.56 64.83 64.66 0.24 

   LSD (%1)   0.060  LSD (%1) 5.990  
*Aynı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki farklılıklar önemli değildir. 
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KÜLTÜRE ALINAN ADAÇAYI(Salvia halophila Hedge)’NIN BAZI AGRONOMİK VE KALİTE ÖZELLİKLERİ 

ÜZERİNE GÜBRELERİN ETKİLERİ 
Yüksel KAN1 

1Selçuk Üniversitesi, Ziraat Fakültesi, Tarla Bitkileri Bölümü, Konya/Türkiye 
ÖZET 

Bu çalışmada, İç Anadolu Bölgesinde yayılış gösteren Salvia halophila’nın kültüre alınarak uygun organik ve azotlu 
gübre dozunun belirlenmesine çalışılmıştır. Çalışmada bitki boyu, bitki başına çiçekli dal sayısı,  çiçek uzunluğu, 1000 tohum 
ağırlığı, tohum verimi, yaş çiçek verimi, drog çiçek verimi, uçucu yağ oranı, uçucu yağ verimi incelenmiştir. Araştırma sonu-
cunda, uygulanan organik gübre dozlarına göre bitki boyu 68.30–114.17 cm, bitki başına çiçekli dal sayısı 4.80-18.60 adet, 
çiçek uzunluğu 35.10-53.80 cm, 1000 tohum ağırlığı 1.46-1.63 g, tohum verimi 24.70- 31.53 kg/da, yaş çiçek verimi 299.73-
959.57 kg/da, drog çiçek verimi 81.83-255.70 kg/da, uçucu yağ oranı % 0.10-0.13, uçucu yağ verimi 1.12-3.60 kg/da arasın-
da değişmiştir. Uygulanan azot dozlarına göre ise bitki boyu 66.78–109.50 cm, bitki başına çiçekli dal sayısı 7.57–11.17 
adet, çiçek uzunluğu 35.42–53.37 cm, 1000 tohum ağırlığı 1.48–1.60 g, tohum verimi 18.98- 34.30 kg/da, yaş çiçek verimi 
286.54–868.47 kg/da, drog çiçek verimi 80.12–244.73 kg/da, uçucu yağ oranı % 0.10–0.13, uçucu yağ verimi 1.11–3.40 
kg/da arasında değişmiştir. 
Anahtar Kelimeler: Adaçayı, Salvia halophila, azotlu gübre, organik gübre 

EFFECTS OF FERTILIZERS ON SOME AGRONOMIC AND QUALITY CHARACTERS OF CULTIVATED SAGE 
(Salvia halophila Hedge) 

ABSTRACT 
In this study, it was aimed to determine suitable organic fertilizer and nitrogen doses of sage (Salvia halophila) spread 

naturally on Central Anatolia, Turkey by taking it into cultivation. In the research, plant height, number of flower branch per 
plant, flower height, 1000 seed weight, seed yield, fresh flower yield, drog flower yield, essential oil rate and essential oil 
yield were investigated. According to findings applied organic fertilizer doses of the research plant height values varied 
between 68.30–114,17 cm, number of flower branch per plant between 4.80–18.60, flower height between 35.10–53.80 cm, 
1000 seed weight between 1.46–1.63 g, seed yield between 24.70- 31.53 kg/da, fresh flower yield between 299.73-959.57 
kg/da, drog flower yield between 81.83-255.70 kg/da, essential oil rate between % 0.10-0.13 and essential oil yield between 
1.11-3.40 kg/da. According to findings applied nitrogen fertilizer doses of the research plant height values varied between 
66.78-109.50 cm, number of flower branch per plant between7.57-11.17, flower height between 35.42-53.37 cm, 1000 seed 
weight between 1.48-1.60 g, seed yield between 18.98- 34.30 kg/da, fresh flower yield between 286.54-868.47 kg/da, drog 
flower yield between 80.12-244.73 kg/da, essential oil rate between % 0.10-0.13 and essential oil yield between 1.11-3.40 
kg/da. 
Keywords: Sage, Salvia halophila, nitrogen fertilizer, organic fertilizer 

GİRİŞ 
Adaçayı (Lamiaceae)’nın Türkiye florasında ka-

yıtlı 88 türü bulunmaktadır. Türkiye’de adaçayı türle-
rinin %51’i endemiktir. Türkiye’de endemik olan 
adaçayı türlerinden biride Salvia halophila Hedge 
olup, doğal olarak Tuz Gölü civarında yetişmektedir. 
Çok yıllık, otsu, 50 cm civarında dik olarak boylanan, 
yaprak ve sapları tüylü bir türdür (Davis 1982, Vural 
ve Adıgüzel 1996).  

Adaçayı türlerinin taze veya kurutulmuş yaprak, 
sap ve çiçek veya bu organlarından elde edilen uçucu 
yağları tıbbi değeri olan kısımlarıdır (Gruenwald ve 
ark 2004). Bu yüzden dünyanın pek çok bölgesinde 
adaçayı türleri bitkisel çay ve uçucu yağ kaynağı ola-
rak kullanılmaktadır. Adaçayı türleri ve bu türlerden 
elde edilen uçucu yağlar baharatçılıkta, ilaç sanayinde 
ve parfümeride kullanılmaktadır. Uçucu yağlarının 
antiseptik ve antispazmadik özellikleri bitkinin tıbbi 
değerini artırmaktadır. Adaçayı türleri halk hekimli-
ğinde soğuk algınlığında, yara iyileştirmede, mide 

şikâyetlerinde, romatizma ağrılarında ve karaciğer 
hastalıklarının tedavisinde kullanılmaktadır (Baytop 
1984, Sezik ve Yeşilada 1999). Ayrıca, adaçayı türle-
rinin tohum sabit yağlarının antioksidan özelliklere 
sahip oldukları belirtilmektedir. Bu tür bitkilerin to-
hum yağ asitleri ana bileşenleri palmitik, palmitoleik, 
stearik, oleik, linoleik ve linolenik asitlerdir. Antiok-
sidan aktivite bakımından bu yağ asitleri de önem arz 
etmektedir (Bozan ve ark. 2002, Azcan ve ark. 2004). 

Son yıllarda yeşil dalga akımı olarak adlandırılan 
bitkisel ürünlere dönüş, tıbbi bitkilere olan ilgiyi ar-
tırmıştır. Bunun sonucu olarak tıbbi bitkilerin kulla-
nımı ve dış satımı önemli bir artış göstermiştir. Ancak 
bu bitkilerin floradan bilinçsizce toplanması hem 
nesillerinin devamlılığı hemde istenilen miktarlarda 
ürün temin edilmesi bakımından bir takım sorunlara 
yol açabilmektedir. Bu nedenle Salvia halophila gibi 
endemik ve ekonomik öneme sahip bitkilerin kültüre 
alınması biyoçeşitliliğin korunması açısından bir ge-
rekliliktir. Salvia halophila ülkemizde tarımı yapılma-
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yan adaçayı türlerindendir. Özellikle bu türün doğal 
olarak yetiştiği alanların tuzlu, çorak alanlar ve yağış 
miktarının düşük olması nedeniyle İç Anadolu bölgesi 
Salvia halophila’nın kültürünün yapılabilmesi için 
uygun bir bölgedir.  

Bu çalışma ile Tuz Gölü çevresinde (Konya) do-
ğal olarak yayılış gösteren endemik Salvia halophila’ 
nın kültüre alınarak farklı gübre formları ve dozlarının 
bazı agronomik ve kalite özellikleri üzerine etkisi 
belirlenmeye çalışılmıştır. 

MATERYAL VE METOT 
Materyal 
Bu araştırma, Selçuk Üniversitesi Ziraat Fakültesi 

Araştırma ve Uygulama Çiftliği’nde 2004, 2005 ve 
2006 yetiştirme dönemlerinde üç yıl süre ile yürütül-
müştür. Deneme materyali olarak ülkemizin endemik 
adaçayı türlerinden olan Salvia halophila Hedge to-
humları kullanılmıştır.  Salvia halophila’nın tohumları 
bitkinin doğal olarak geliştiği Tuz Gölü civarından 
toplanmıştır. Bitki teşhisi S.Ü. Fen-Edebiyat Fakültesi 
Biyoloji Bölümü tarafından yapılmıştır.  

Araştırmada iki farklı gübre formu uygulanmıştır. 
Azot kaynağı olarak amonyum nitrat (%26N) ve orga-
nik gübre kaynağı olarak tam yanmış koyun gübresi 
kullanılmıştır.  

Deneme alanı topraklar killi-tınlı bir bünyeye sa-
hip olup, organik madde muhtevası 0-30 cm derinlikte 
orta seviyededir (% 1.80). Kireç muhtevası bakımın-
dan yüksek olan topraklar (%37.6, % 34.4), alkali 
reaksiyon göstermekte (pH = 8.00-8.05) olup tuzluluk 
problemi yoktur. Toprakta elverişli fosfor (1.79-1.34 
kg/da) ve çinko (0.32-0.34 ppm) seviyesi düşüktür. 
Analiz sonuçlarına göre deneme toprakları demir 
(14.74-8.74 ppm), bakır (1.70- 1.74 ppm) ve mangan 
(7.50-5.76 ppm) yönünden ise yeterli seviyededir. 
Araştırmada uygulanan organik gübrenin özellikleri 
Çizelge1’ de verilmiştir. 
Çizelge 1. Organik Gübrenin Özellikleri* 

Organik Gübre (Koyun Gübresi) Özellikleri 
PH 
Organik madde(%) 
K(ppm) 
P(ppm) 
Zn (ppm) 
Fe(ppm) 
Cu(ppm) 
Mn(ppm) 
Ca (ppm) 
Mg (g/kg-1) 
Na (g/kg-1) 

8.8 
66.6 

20600 
9369 
90.41 
3660 
21.06 
369.1 
31350 
9124 
2369 

*Toprak ve gübre analizleri Konya Ticaret Borsası Labora-
tuarlarında yapılmıştır. 

2004 yetiştirme yılında vejetasyon süresince 
(Mart-Eylül) 143.4 mm toplam yağış olmuştur. 2005 
yetişme döneminde toplam yağış miktarı 94.7 mm, 
2006 yılında ise 164.6 mm olmuştur. Toplam yağış 
miktarı uzun yıllar (1956–2006) ortalaması 133.5 mm 

olmuştur. Her üç yılda bitkinin yetişme dönemi içinde 
yağış dağılımı düzenli olmamıştır. Özelikle de 2005 
yılı toplam yağış miktarı 2004 ve 2006 yılına göre 
daha düşük olmuştur. Adaçayının yetişme dönemi için 
uzun yıllar sıcaklık ortalaması 18.5 ºC olur iken, 2004, 
2005 ve 2006 yılları aynı devresi için bu değerler 
sırasıyla 18.2, 17.3 ve 17.9 ºC bulunmuştur. Yetişme 
dönemi ortalama sıcaklık bakımından adaçayının 
yetişme dönemindeki ortalama sıcaklık miktarının 
birbirine yakın olduğu görülmektedir. Nispi nem ba-
kımından incelendiğinde; nispi nem oranı uzun yıllar 
ortalaması(Mart-Eylül) % 49,3 olurken, adaçayı ye-
tişme devresi olan Mart-Eylül devresinde 2004, 2005 
ve 2006 yıllarında sırasıyla % 44.5, 54.1 ve 53.5 ol-
muştur. 2004 yılı adaçayı yetişme devresinde nispi 
nem oranının diğer yıllara göre daha düşük olduğu 
görülmektedir (Anonim 2004, 2005, 2006). 

Metod 
Farklı karakterlerce (çiçek ve tohum) ilgili dene-

meler yan yana ve birbirinden ayrı, tesadüf blokları 
deneme desenine göre 3 tekerrürlü olarak kurulmuştur. 
5 farklı azot  (0, 5, 10, 15, 20 kg/da) ve 5 farklı orga-
nik gübre(0, 1000, 2000, 3000, 4000 kg/da) dozu 
kullanılmıştır. Araştırmada ele alınan organik gübre 
kıştan önce (Kasım ayı içinde) kuru madde hesabı ile 
0, 1000, 2000, 3000, 4000 kg/da 5 farklı dozda parsel-
lere 15–20 cm derinliğe karıştırılmıştır. Azot dozları 
ise 0, 5, 10, 15, 20 kg/da olacak şekilde azotun yarısı 
dikimle birlikte, kalan yarısı ise çiçeklenme başlangı-
cında Amonyum Nitrat (%26 N) formunda uygulan-
mıştır. Denemelerde parseller 2.4 m x 3.0 m.= 7.2 m2 
ebadında olup, ekim 60x30 cm aralık mesafe ile 4 sıra 
olacak şekilde yapılmıştır. Gübrelerin birbirini etkile-
memesi için parseller arasına 1 m. ve bloklar arasına 2 
m. mesafe bırakılmıştır. Tohumlar önce serada fide 
yapıldıktan (10-15cm boyunda) sonra deneme alanla-
rına dikilmiştir. Parsellere dikim işlemi 4–5 cm derin-
likte açılan çizilere 28 Mart 2004 tarihinde elle yapıl-
mıştır. Denemede ilk yıl bitkinin adaptasyon yılı oldu-
ğu için çiçek ve tohum hasadı yapılmamıştır. 2005 ve 
2006 yıllarında bitki yetişme dönemlerinde; çiçek 
hasadı 3 dönemde sırasıyla 16 Haziran, 27 Temmuz, 
14 Eylül 2005 ve 10 Haziran, 23 Temmuz, 19 Eylül 
2006 tarihlerinde parsel kenarlarından 1’er sıra ve 
parsel başlarından da 50’şer cm kenar tesiri olarak 
atıldıktan sonra kalan 2 sırada (2.4 m2) el ile biçilerek 
yapılmıştır.  Tohum hasadı ise tek dönemde 24 Eylül 
2005 ve 28 Eylül 2006 tarihlerinde yapılmıştır. Dene-
melerde damla sulama yöntemiyle iki defa 1 ve 2’inci 
çiçek hasadından sonra sulama yapılmıştır.  

Araştırmada; bitki boyu, bitki başına çiçekli dal 
sayısı, çiçek uzunluğu, 1000 tohum ağırlığı, tohum 
verimi, yaş çiçek verimi, drog çiçek verimi, uçucu yağ 
oranı, uçucu yağ verimi incelenmiştir. Her parsele ait 
çiçeklerden (100 g) alınan numunelerin su 
distilasyonu metodu ile uçucu yağ oranları bulunmuş-
tur. Drog çiçek verimleri ile uçucu yağ oranlarının 
çarpılması ile uçucu yağ verimleri bulunmuştur. 
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Elde edilen değerlerin tesadüf blokları deneme 
desenine göre varyans analizleri yapılmış ve bu anali-
ze göre istatistikî olarak önemli çıkan uygulamaya ait 
ortalama değerler “LSD” ye göre gruplandırılmıştır. 
İstatistikî değerlendirmeler SPSS paket programından 
yararlanılarak yapılmıştır.  

ARAŞTIRMA SONUÇLARI VE TARTIŞMA 
Çalışmada incelenen bitki boyu, bitki başına çi-

çekli dal sayısı, yaş çiçek verimi, drog çiçek verimi, 
bin tohum ağırlığı, tohum verimi, uçucu yağ oranı, 
uçucu yağ verimine ilişkin ortalama veriler ve LSD 
testine göre oluşan gruplar Çizelge 2 ve 3’de verilmiş-
tir. 

Bitki Boyu 
Farklı dozlarda uygulanan hem organik hemze 

azotlu gübrelerin bitki boyu üzerine etkileri istatistikî 
olarak önemli bulunmuştur (p<0,01). En yüksek bitki 
boyu 2005 yılında 84,97 cm, 2006 yılında ise 114,17 
cm ile 4000 kg/da organik gübre uygulamasından elde 
edilmiştir. En düşük bitki boyu ise sırasıyla 68.30 ve 
76.12 cm ile kontrol parsellerinden elde edilmiştir. 
Bitki boyu ortalamaları 2005 yılında 77.58 ve 2006 
yılında 104.74 cm olduğu görülmektedir (Çizelge 2). 
Organik gübre dozlarının artmasıyla birlikte bitki 
boylarında artış meydana gelmiştir. Azot uygulamala-
rında ise 2005 yılında en yüksek bitki boyu 79.87 cm 
ve 2006 yılında ise 109.50 cm ile 15 kg/da azot uygu-
lamasından elde edilmiştir. En düşük bitki boyu ise 
2005 yılında 66.78 cm ve 2006 yılında 74.77 cm ola-
rak elde edilmiştir. Bitki boyu üzerine artan miktarlar-
da azot dozlarının 15 kg/da’ a kadar olumlu bir etkisi 
söz konusu iken, bu doz üzerindeki azot uygulaması 
bitki boyunu artırmamıştır (Çizelge 2). Uygulanan 
azot dozlarına göre her iki yılın ortalama bitki boyları 
değerlendirildiğinde 2005 yılında 75.88 ve 2006 yılın-
da 105.73 cm olmuştur. Salvia halophila’nın 2005 
yılına göre 2006 yılında hem organik hemde azotlu 
gübreleri daha etkin kullandığı söylenebilir. 

Bitki boyuna ilişkin olarak doğal alanlardaki 
Salvia halophila’nın bitki boyu 50 cm civarında oldu-
ğu belirtilmektedir (Davis 1982). Bu çalışmada bulu-
nan değerlerin yüksek olması kültüre alınan Salvia 
halophila’nın toprak yapısının besin maddesi bakı-
mından doğal alanlara göre zengin olması ile birlikte 
çiçeklenme döneminde yapılan sulamanın bitki boyu-
nu önemli derecede olumlu etkilediği söylenebilir.  

Çiçekli Dal Sayısı 
Farklı dozlarda uygulanan organik gübrelerin çi-

çekli dal sayısı üzerine etkileri gübre x yıl 
interaksiyonu düzeyinde istatistikî olarak önemli bu-
lunmuştur (p<0,01). Organik gübre uygulamalarında 
en yüksek bitki başına çiçekli dal sayısı 2005 yılında 
8.67 adet, 2006 yılında ise 18.60 adet ile her iki yılda 
4000 kg/da organik gübre uygulamasından elde edil-
miştir. En düşük çiçekli dal sayısı 2005 yılında 4.80 
adet iken 2006 yılında 9.57 adet ile kontrol parselle-
rinden elde edilmiştir. Uygulanan organik gübre doz-

larına bağlı olarak her iki yılın ortalaması sırasıyla 
7.64 ve 14.95 adet olmuştur (Çizelge 2). Organik 
gübre dozlarının artmasıyla birlikte bitki başına dal 
sayısında artış meydana gelmiştir.  

Azot uygulamalarında ise gübre x yıl 
interaksiyonu önemli olmadığı için değerlendirmeler 
azot dozlarının çiçekli dal sayısı üzerindeki etkilerine 
göre yapılmıştır (p<0,01). Azot uygulamalarında 
2005–2006 yıllarının ortalamalarının bitki başına 
ortalama çiçekli dal sayıları Çizelge 2’de incelendi-
ğinde en yüksek çiçekli dal sayısı 11.17 adet ile 15 
kg/da azot uygulamasından elde edilirken en düşük 
çiçekli dal sayısı 7.57 adet ile 0 kg/da(kontrol) azot 
uygulamasından ede edilmiştir. Çiçekli dal sayısı 
üzerine artan miktarlarda azot dozları 15 kg/da’a kadar 
olumlu bir etkisi söz konusu iken, bu doz üzerindeki 
azot uygulaması çiçekli dal sayısını artırmamıştır 
(Çizelge 2). Salvia halophila’nın dallanması üzerine 
azotlu gübrelerin vejatatif büyümeyi teşvik etmesin-
den dolayı uygulanan azotlu gübrelerden etkilendiği 
görülmektedir. Salvia halophila’nın çiçekli dal sayısı 
ile bitki boyu arasında pozitif bir ilişkinin olduğu 
görülmektedir.  

Çiçek Uzunluğu 
Farklı dozlarda uygulanan hem organik hemde 

azotlu gübrelerin çiçek boyu üzerine etkileri istatistikî 
olarak gübre x yıl interaksiyonu önemli bulunmuştur 
(p<0,01). Organik gübre uygulamalarında en yüksek 
çiçek boyu 2005 yılında 48.87 cm, 2006 yılında ise 
53.80 cm olmuştur. Uygulanan organik gübre dozları-
na göre en yüksek çiçek boyu 2005 ve 2006 yıllarında 
4000 kg/da organik gübre uygulamalarından elde 
edilmiştir. En düşük çiçek uzunluğu ise 2005 yılında 
35.10 cm ve 2006 yılında 41.70 cm olmuştur. Her iki 
yılın ortalamalarına göre çiçek boyu sırasıyla 42.89 ve 
50.25 cm olduğu görülmektedir (Çizelge 2). Organik 
gübre dozlarının artmasıyla birlikte çiçek boyların da 
artış meydana gelmiştir. Azot uygulamalarında ise 
2005 yılında en yüksek çiçek boyu 49.20 cm ve 2006 
yılında ise 53.37 cm ile 15 kg/da azot uygulamasından 
elde edilmiştir. Buna karşılık en düşük çiçek uzunluğu 
ise 2005 yılında 35.42 cm ve 2006 yılında 41.08 cm 
olmuştur.   Çiçek boyu üzerine artan miktarlarda azot 
dozları 15 kg/da’ a kadar olumlu bir etkisi söz konusu 
iken, bu doz üzerindeki azot uygulaması çiçek boyunu 
artırmamıştır. Uygulanan azot dozlarına göre her iki 
yılın ortalama çiçek boyları değerlendirildiğinde sıra-
sıyla 45.91 ve 50.05 cm olmuştur. Salvia 
halophila’nın 2006 yılında hem organik hemde azotlu 
gübrelerin 2005 yılına göre çiçek boyu üzerinde daha 
etkili olduğu görülmektedir.  

1000 Tohum Ağırlığı 
Gübre x yıl interaksiyonu istatistikî olarak önemli 

olmayıp, uygulanan gübre dozları önemli bulunmuştur 
(p<0,01). Farklı dozlarda uygulanan organik gübrele-
rin 1000 tohum ağırlığı bakımından 2005–2006 yılla-
rının ortalaması değerlendirildiğinde (Çizelge 2) en 
yüksek 1000 tohum ağırlığı (1.63 g) 4000 kg/da orga-
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nik gübre uygulamasından elde edilirken en düşük 
1000 tohum ağırlığı kontrol (0 kg/da organik gübre 
uygulaması) parsellerinden alınmıştır (1.47 g). Her iki 
yılın ortalaması 1.60 g olduğu belirlenmiştir. Azot 
uygulamalarında ise 1000 tohum ağırlığı bakımından 
2005–2006 yıllarının ortalaması değerlendirildiğinde 
en yüksek 1000 tohum ağırlığı (1.60 g) 10 kg/da azot 
uygulamasından elde edilirken en düşük 1000 tohum 

ağırlığı organik gübre uygulamalarında olduğu gibi 
kontrol parsellerinden elde edilmiştir (1.50 g). Azot 
uygulamalarında her iki yılın ortalaması 1.57 g olduğu 
belirlenmiştir. Salvia halophila’nın 1000 tohum ağır-
lığı üzerine yılların etkisinden ziyade hem organik 
hemde azotlu gübre dozlarının daha etkili olduğu 
söylenebilir.  

Çizelge 2. Salvia halophila Farklı Azot ve Organik Gübre Dozlarında Tespit Edilen Agronomik Özelliklere Ait 
Ortalama Değerler   

Gübre Dozları 
Bitki Boyu (cm)* Çiçekli Dal Sayısı (Adet) 

2005 2006 Ort. 2005 2006 Ort. 
Kontrol 68.30 g 76.12 ef 72.21 4.80 j 9.57 e 7.18
OG (1000 kg/da) 72.43 f 91.33 c 81.88 6.60 ı 12.10 d 9.35
OG (2000 kg/da) 74.47 f 102.73 b 88.60 7.37 h 14.17 c 10.77
OG (3000 kg/da) 78.43 e  110.73 a 94.58 7.93 g 14.93 b 11.43
OG (4000 kg/da) 84.97 d 114.17 a 99.57 8.67 f 18.60 a 13.63
Ortalama 77.58 104.74 91.16 7.64 14.95 11.30
LSD 3.695 0.497 
Kontrol 66.78 f 74.77 e 70.77 4.90 10.24 7.57d
N (5 kg/da) 73.63 e 101.40 c 87.52 5.77 12.10 8.93 c
N (10 kg/da) 74.80 e 106.00 b 90.40 6.07 12.40 9.23 c
N (15 kg/da) 79.87 d  109.50 a 94.68 7.80 14.53 11.17 a
N (20 kg/da) 75.20 e 106.00 b 90.60 6.73 13.30 10.02 b
Ortalama 75.88 105.73 90.80 6.59 13.08 9.84
LSD 2.016 0.461 

Gübre Dozları 
Çiçek Uzunluğu (cm)*  1.000 Tohum Ağırlığı (g)** 

2005 2006 Ort. 2005 2006 Ort. 
Kontrol 35.10 h 41.70 f 38.40 1.46 1.59 1.47 c
OG (1000 kg/da) 36.07 g 46.10 d 41.08 1.53 1.57 1.55 b
OG (2000 kg/da) 41.93 f 48.90 c 45.42 1.57 1.57 1.57 b
OG (3000 kg/da) 44.70 e 52.20 b 48.45 1.63 1.63 1.63 a
OG (4000 kg/da) 48.87 c 53.80 a 51.33 1.67 1.60 1.63 a
Ortalama 42.89 50.25 46.57 1.60 1.59 1.60
LSD 0.880 0.063 
Kontrol 35.42 f 41.08 e 38.25 1.48 1.53 1.50 c
N (5 kg/da) 42.23 e 47.87 c 45.05 1.53 1.63 1.58 ab
N (10 kg/da) 46.07 d 49.67 b 47.87 1.57 1.63 1.60 a
N (15 kg/da) 49.20 b 53.37 a 51.28 1.57 1.60 1.58 ab 
N (20 kg/da) 46.13 d 49.30 b 47.72 1.50 1.50 1.50 bc
Ortalama 45.91 50.05 47.98 1.54 1.59 1.57
LSD 1.165 0.084 
OG: Organik Gübre  N: Azotlu Gübre 
*  Gübre x yıl interaksiyonu % 1 düzeyinde istatistikî olarak önemlidir. 
** Gübre x yıl interaksiyonu % 5 düzeyinde önemli olmadığı için harflendirmeler gübre dozlarına göre yapılmıştır (p<0,01). 

Tohum Verimi 
Gübre x yıl interaksiyonu istatistikî olarak önemli 

olmayıp, uygulanan organik gübre dozları önemli 
bulunmuştur (p<0,01). Farklı dozlarda uygulanan 
organik gübrelerin tohum verimi bakımından 2005–
2006 yıllarının ortalaması değerlendirildiğinde en 
yüksek tohum verimi (31.53 kg/da) 4000 kg/da orga-
nik gübre uygulamasından elde edilirken en düşük 
tohum verimi 0 kg/da organik gübre uygulamasından 
alınmıştır (24.70 kg/da). Uygulanan organik gübrelere 
göre her iki yılın ortalaması 27.87 kg/da olarak elde 
edilmiştir. 

Farklı dozlarda uygulanan azot uygulamalarının 
tohum verimi üzerine etkileri gübre x yıl 
interaksiyonu istatistikî olarak önemli bulunmuştur 
(p<0,01). Azot uygulamalarında en yüksek tohum 
verimi 2005 yılında 24.50 kg/da ile 15 kg/da azot 
uygulamasından elde edilirken, 2006 yılında ise 34.30 
kg/da ile 10 kg/da azot uygulamasından elde edilmiş-
tir. En düşük tohum verimi ise 2005 yılında 18.98 
kg/da ve 2006 yılında29.60 kg/da elde edilmiştir. 
Uygulanan azot dozlarına bağlı olarak her iki yılın 
ortalamasına göre tohum verimi 2005 yılında 21.83 
kg/da ve 2006 yılında 32.72 kg/da olmuştur. Buna 
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göre gübre x yıl interaksiyonunun etkili olduğu gö-
rülmektedir (Çizelge 3). Azot dozlarının artmasıyla 
birlikte tohum veriminde artış olmadığı görülmektedir. 

Bu durumda artan dozlardaki uygulanan azot miktarı-
nın bitkinin vejetatit büyümesini teşvik ettiğini buna 
karşılık tohum verimini artırmadığı söylenebilir. 

Çizelge 3. Salvia halophila Farklı Azot ve Organik Gübre Dozlarında Tespit Edilen Kalite ve Agronomik 
Özelliklere Ait Ortalama Değerler (Devamı) 

Gübre Dozları Tohum Verimi (kg/da) Yaş Çiçek Verimi (kg/da)* Drog Çiçek Verimi (kg/da)* 
 2005 2006 Ort. 2005 2006 Ort. 2005 2006 Ort. 
Kontrol 19.80 29.60 24.70 d 299.73 h 430.56 f 365.14 81.83 h 112.76 f 97.29
OG (1000 kg/da) 20.87 31.30 26.08 cd 376.50 g 714.23 d 545.37 101.50 g 190.20 d 145.85
OG (2000 kg/da) 21.83 32.60 27.22 c 410.47 f 791.47 c 600.97 110.67 fg 213.53 c 162.10
OG (3000 kg/da) 23.30 35.73 29.52 b 487.77 e 851.70 b 669.73 131.53 e 233.43 b  182.48
OG (4000 kg/da) 25.57 37.50 31.53 a 683.03 d 959.57 a 821.30 182.03 d 255.70 a 218.87
Ortalama 22.19 33.55 27.87 489.44 829.24 659.34 131.43 223.22 177.33
LSD 1.285 32.567 11.040 
Kontrol 18.98 f 29.60 c 24.29 286.54 h 429.09 g 357.81 80.12h 114.72 g 97.42
N (5 kg/da) 19.47 f 33.30 ab 26.39 527.03 f 832.07 c 679.55 142.17 f 222.10 c  182.13
N (10 kg/da) 22.17 e 34.30 a 28.24 589.13 e 871.13 b 730.13 156.90 e 232.20 b 194.55
N (15 kg/da) 24.50 d 33.43 ab 28.97 638.57 d 907.10 a 772.83 169.97 d 244.73 a 207.35
N (20 kg/da) 23.63 d 32.20 b 27.92 614.00 de 863.57 b 738.78 163.50 de  230.00 b  196.75
Ortalama 21.83 32.77 27.30 592.18 868.47 730.32 158.14 232.26 195.20
LSD 1.414 27.269 7.411 

Gübre Dozları Uçucu Yağ Oranı (%)** Uçucu Yağ Verimi (kg/da)  
 2005 2006 Ort. 2005 2006 Ort.    
Kontrol 0.10 0.12 0.11 b 1.12 h 1.68 f 1.40   
OG (1000 kg/da) 0.12 0.12 0.12 ab 1.40 g 2.63 d 2.02   
OG (2000 kg/da) 0.13 0.12 0.13 a 1.53 fg 3.00 c 2.27   
OG (3000 kg/da) 0.11 0.13 0.12 a 1.83 e 3.27 b 2.55   
OG (4000 kg/da) 0.12 0.13 0.13 a 2.53 d 3.60 a 3.07   
Ortalama 0.12 0.13 0.13 1.82 3.13 2.48   
LSD 0.009 0.152  
Kontrol 0.10 0.12 0.11 c 1.11 h 1.56g 1.33   
N (5 kg/da) 0.11 0.13 0.12 b 2.00 f 3.07 c 2.53   
N (10 kg/da) 0.12 0.14 0.13 ab 2.17 e 3.23 b 2.70   
N (15 kg/da) 0.13 0.13 0.13 a 2.37 d 3.40 a 2.88   
N (20 kg/da) 0.12 0.14 0.13 a 2.23 de 3.20 bc 2.72   
Ortalama 0.12 0.14 0.13 2.19 3.23 2.71   
LSD 0.008 0.140  
OG: Organik Gübre  N: Azotlu Gübre 
*  Gübre x yıl  interaksiyonu % 1 düzeyinde istatistiki olarak önemlidir. 
** Gübre x yıl interaksiyonu % 5 düzeyinde önemli olmadığı için harflendirmeler gübre dozlarına göre yapılmıştır (p<0,01) 

Yaş Çiçek Verimi  
Yaş çiçek verimleri bakımından organik ve azotlu 

gübre dozları x yıl interaksiyonu önemli bulunmuştur 
(p<0,01). Çizelge 3’de görüldüğü gibi, uygulanan 
organik gübrelere göre 2005 yılında ortalama yaş 
çiçek verimi 489.44 kg/da olurken 2006 yılında ise 
829.24 kg/da olmuştur. Her iki yılda en yüksek yaş 
çiçek verimi sırasıyla 683.03 ve 959.57 kg/da ile 4000 
kg/da organik gübre uygulamasından elde edilmiştir. 
En düşük yaş çiçek verimi ise 2005 yılında 299.73 
kg/da ve 2006 yılında 430.56 kg/da elde edilmiştir. 
Azot dozlarına göre incelendiğinde her iki yılda 15 
kg/da azot uygulaması ile 2005 yılında 638.57, 2006 
yılında ise 868.47 kg/da en yüksek yaş çiçek verimi 
alınırken en düşük yaş çiçek verimi ise yine kontrol 
parsellerinden 2005 yılında 286.54 kg/da ve 2006 
yılında 429.09 kg/da elde edilmiştir. 2005 yılında 
ortalama 592.18 kg/da yaş çiçek verimi alınırken, 

2006 yılında ise 868.47 kg/da yaş çiçek verimi alın-
mıştır. İki yılın ortalaması arasındaki farklılık ise diğer 
bazı Lamiaceae familyasına ait türler olduğu gibi 
verim bitkinin ilk yıldan itibaren verim artışı göster-
mesi ile birlikte, bitkin yetiştirilme koşullarına bağlı 
olarak varyasyon göstermiş olabilir. 

Drog Çiçek Verimi 
Drog çiçek verimleri bakımından organik ve azot-

lu gübre dozları x yıl interaksiyonu önemli bulunmuş-
tur (p<0,01). Çizelge 3’de görüldüğü gibi, uygulanan 
organik gübrelere göre 2005 yılında ortalama drog 
çiçek verimi 158.14 kg/da olurken 2006 yılında ise 
223.22 kg/da olmuştur. Her iki yılda en yüksek drog 
çiçek verimi sırasıyla 182.03 ve 255.70 kg/da ile 4000 
kg/da organik gübre uygulamasından elde edilmiştir. 
En düşük drog çiçek verimi ise 2005 yılında 81.83 
kg/da ve 2006 yılında 112.76 kg/da olarak elde edil-
miştir. Azot dozlarına göre incelendiğinde her iki 
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yılda 15 kg/da azot uygulaması ile 2005 yılında 
169,97, 2006 yılında ise 244.73 kg/da en yüksek drog 
çiçek verimi alınmıştır. En düşük drog çiçek verimi 
2005 yılında 80.12 kg/da ve 2006 yılında 114.72 kg/da 
olarak elde edilmiştir. 2005 yılında ortalama 158.14 
kg/da yaş çiçek verimi alınırken, 2006 yılında ise 
232.26 kg/da drog çiçek verimi alınmıştır. İki yılın 
ortalaması arasındaki farklılık yaş çiçek verimindeki 
verime bağlı olarak paralellik arz etmiştir.  

Uçucu Yağ Oranı  
Uygulanan organik hemde azot gübre dozlarının 

uçucu yağ oranı üzerine etkisi istatistikî olarak önemli 
bulunmuştur (p<0,01). İki yılın ortalamalarına bakıl-
dığında en yüksek uçucu yağ oranının % 0.13 ile 
2000, 3000 ve 4000 kg/da organik gübre uygulamala-
rından elde edilirken, daha düşük organik gübre uygu-
lamalarında uçucu yağ oranı da düşük olmuştur. Kont-
rol parsellerinde uçucu yağ oranı % 0.11 olarak elde 
edilmiştir. Uçucu yağ oranları bakımından yapılan 
azot uygulamalarında iki yılın ortalamaları incelendi-
ğinde (Çizelge 3) ise en yüksek uçucu yağ oranı (% 
0.13) 10, 15 ve 20 kg/da azot uygulamalarından elde 
edilmiştir. Uygulanan Azotlu gübre dozları azaldıkça 
uçucu yağ oranları da azalmıştır. Kontrol parsellerinde 
uçucu yağ oranı % 0.11 olarak elde edilmiştir. 

Uçucu Yağ Verimi 
Farklı dozlarda uygulanan organik gübrelerin 

uçucu yağ verimi üzerine etkileri gübre x yıl 
interaksiyonu istatistikî olarak önemli bulunmuştur 
(p<0,01). Uçucu yağ verimleri bakımından değerlen-
dirildiğinde uygulanan organik gübre dozlarına göre 
2005 yılı uçucu yağ verimi ortalaması 1.82 kg/da 
bulunurken, 2006 yılında ise bu değer ortalama 3.13 
kg/da olmuştur. En yüksek uçucu yağ verimi 4000 
kg/da organik gübre uygulamasından 2006 yılında 
elde edilmiştir (3.60 kg/da). 2005 yılında ise en yük-
sek uçucu yağ verimi 2.53 kg/da yine 4000 kg/da 
organik gübre uygulamasından elde edilmiştir. Buna 
karşılık en düşük uçucu yağ verimi ise 2005 yılında 
1.12 kg/da ve 2006 yılında 1.68 kg/da olarak kontrol 
parsellerinden elde edilmiştir. Azotlu gübre uygulama-
larına göre en yüksek uçucu yağ verimi 15 kg/da azot 
uygulaması ile 2005 yılında 2.37 kg/da ve 2006 yılın-
da 3.40 kg/da elde edilirken, en düşük uçucu yağ ve-
rimi kontrol parsellerinden sırasıyla 1.11 kg/da ve 
1.56 kg/da olarak kontrol parsellerinden elde edilmiş-
tir. Azotlu gübre uygulamalarına göre 2005 ve 2006 
yıllarında ortalama olarak sırasıyla 2.19 ve 3.23 kg/da 
bulunmuştur (Çizelge 3). Uçucu yağ verimleri drog 

çiçek verimleri ve uçucu yağ oranları ile ilişkili bir 
özelliktir.  

SONUÇ 
Tuz Gölü havzasında doğal olarak yayılış göste-

ren Salvia halophila’nın kültürünün başarılı bir şekil-
de yapılabileceği ortaya konmuştur. Bitkinin fide 
döneminde can suyu verilmesi şartı ile bitkinin İç 
Anadolu şartlarında kuru şartlarda bile kültürünün 
yapılabileceği düşünülmektedir. Bununla birlikte daha 
yüksek tohum verimi ve uçucu yağ oranı elde etmek 
için ekim sıklığı, sulama ve benzer çalışmaların ya-
pılmasına ihtiyaç duyulduğu söylenebilir. 

Genel olarak, bu çalışmaya göre Salvia 
halophila’nın agronomik verimi için 4000 kg/da orga-
nik ve 15 kg/da azot uygulamasının olumlu sonuç 
verdiği söylenebilir. 
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VAN İLİ ERCİŞ İLÇESİNDE PATATES YETİŞTİRİCİLİĞİNİN DURUMU ÜZERİNE BİR ARAŞTIRMA 
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ÖZET 
Van ilinde patates üretiminin yoğun olarak yapıldığı Erciş ilçesinden tabakalı örnekleme yöntemi kullanılarak 28 patates 

üreticisiyle görüşme yapılmıştır. Görüşülen üreticilerin patates tarımı ile uğraştığı yıl ortalaması 19,8’dir. Kullanılan tohum-
luğun tamamı tüccarlardan satın alınmaktadır. Üreticilerin aynı tohumluğu kullanma süresi 3,8 yıl olarak tespit edilmiştir. 
Patates üreticilerinin % 78,6’sı Mayıs ayında ekim yaparken, % 21,4’ü Nisan ayında ekim yapmaktadır. Patates üreticileri-
nin tohumluk olarak kullandığı yumru ağırlığı ortalama 57,4 gramdır. Patates üreticileri bir üretim döneminde ortalama 
olarak 7,3 kez sulama yapmakta ve patates hasadı yoğun olarak Ekim ayında yapılmaktadır. Patates hasattan sonra yığın 
olarak depolanmakta, başta tüccarlar olmak üzere, yakın yerleşim yerlerine ve komşu kişilere satılmaktadır. Araştırmada 
ilçede alınan ortalama patates verimi 3144.6 kg/da olarak tespit edilmiştir. 

Yapılan anket sonuçlarının değerlendirmesinde; patates tarımında üretici tecrübesi artıkça verimin (3475 kg/da) arttığı, 
aynı patates tohumluğunun kullanım süresi arttıkça verimin (2718 kg/da) olumsuz etkilendiği belirlenmiştir. Tohumluk yumru 
büyüklüğü arttıkça verimin (3510 kg/da) yükseldiği, küçük yumru kullanımında verimin (2372 kg/da) düştüğü, sulama sayısı-
na göre en yüksek yumru veriminin 7 kez sulama (3389 kg/da) ile elde edildiği tespit edilmiştir.  
Anahtar Kelimeler: Patates üretimi, tarımsal işletmecilik, işletme sorunları. 

A STUDY ON GROWING CONDITIONS OF POTATO IN ERCIŞ DISTRICT OF VAN PROVINCE 
ABSTRACT 

Twenty-eight potato producers were interviewed in a sitratified random sampling methods at Erciş district of Van where 
potato has been heavily produced. The average occupational year of producers in potato production is 19,8. All of the potato 
seeds have been purchased from the merchants. It was determined that potato farmers had used the same seeds for 3,8 years. 
While the most of the produce (78,6 %) have sown the potato seeds in May, some of them (21, 4 %) have preferred the month 
of April. The average seed weight used for the potato producer is 57,4 g. Potato farmers have irrigated their crops about 7,3 
times in a production season and have harvested the crop mainly in October. Harvested potatoes have been stored in mass 
and then sold nearby towns or neighbors but mainly to the merchants. It was determined that average potato yield at Erciş 
had realized as 31446 kg ha-1. 

According to the survey’s results, it was found that the more experienced farmers became, the more yield (34750 kg ha-1) 
they obtained; the older seed they used, the less yield (27180 kg ha-1) they obtained; the larger seed they used, the more yield 
(35100 kg ha-1) they obtained; the smaller seed they used, the less yield (23720 kg ha-1) they obtained; the highest yield 
(33890 kg ha-1) was obtained when they irrigated the potato 7 times.  
Keywords: Potato production, agricultural management, The farm problems. 

GİRİŞ 
Günümüz toplumlarının karşılaştığı sorunların ba-

şında beslenme sorunu gelmektedir. Beslenme soru-
nunu gidermek sadece üretimi artırmakla çözümlene-
memektedir. Üretilen tarımsal ürünlerin taşınması, 
paketlenmesi, depolanması ve hatta uzun dönemler 
saklanması bile birer sorun olarak ortaya çıkmaktadır. 
Beslenme politikalarının temelini, belirli bir alandan 
daha fazla ürün elde edilmesi oluşturmaktadır. Verim 
artışının sağlanmasıyla beslenme sorununun çözümü 
daha da kolaylaşacaktır. Bunun için üretimi artırmanın 
yanında, tüketimi yapılacak ürün çeşitliliğini artırma 
zorunluluğu vardır.  

Patates birim alandan elde edilen verim miktarı 
açısından önemli ürünlerin başında gelmektedir. Pata-
tes dünyada hemen hemen her ülkede yetiştirilmekte-
dir. Patates üretimi bakımından önemli başlıca ülkeler 

ise; ABD, Hollanda, Fransa ve Almanya’dır (Arıoğlu, 
1997). Bu ülkelerde patatesi işleyen gıda sanayileri de 
gelişmiştir. Ayrıca ekolojik koşullara uyum yeteneği-
nin yüksekliği, bu ürünü besin maddesi olarak önemli 
bir konuma getirmiştir. Gıda sanayinin önemli ham-
maddelerinden biri olan patates, tarımsal üretimde 
çapa ve münavebe bitkisi olarak tarla ürünleri içinde 
önemini korumaktadır. 

Patates yumruları ortalama % 75.2 oranında su ve 
% 24.8 oranında kuru madde içermektedir (Er ve 
Uranbey, 1998). Kalori ve protein açısından zengin 
olan patates, vitamin ve mineralleri ihtiva etmesi açı-
sından da insan beslenmesinde önemli bir besin kay-
nağıdır. Sindirimi kolay olan patatesin 100 gramı, 
yetişkin bir insanın günlük enerji ihtiyacının % 3’ünü, 
protein gereksiniminin % 10’unu ve B1 vitamini ihti-
yacının % 10’unu sağlamaktadır (Burton, 1974).  
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Türkiye, sahip olduğu ekolojik şartlar ve doğal 
zenginlikler bakımından bitkisel üretime uygun şartlar 
taşımaktadır. Özellikle bir çok bitkinin ülkede yetiş-
mesi önemli bir avantajdır. Bununla birlikte bazı ürün-
lerin farklı bölgelerde yoğun olarak yetiştirildiği de 
görülmektedir. Bunlardan biri de patates bitkisidir. 
Yoğun olarak İç Anadolu, Marmara ve Ege bölgesinde 
yetiştirilen bitki, son yıllarda Doğu Anadolu bölgesi-
nin çeşitli yerlerinde de yetiştirilmeye başlanmıştır. 
Niğde, Nevşehir, Konya, Bolu, İzmir, Trabzon, Ordu 
ve Erzurum,  patates üretiminde önemli rol oynayan 
illerdir (Kara, 2002). Bunlara son yıllarda katılan 
üretim merkezlerinden biri de Van iline bağlı ve Van 
Gölü kıyısında bulunan Erciş ilçesidir. 

Gelişmiş ülkelerde patatesin tüketim şekilleri fark-
lılaşmıştır. Bu ülkelerde patates, pişirilerek, kızartıla-
rak, dondurularak, kurutularak ya da konserve olarak 
tüketilmektedir. Bu yapı son yıllarda tam olmamakla 
birlikte Türkiye’de de görülmeye başlamıştır. Türki-
ye’de patates üretiminin yeterli seviyede olmasına 
rağmen, bunu işleyen sanayilerin tam geliştiğini söy-
lemek oldukça zordur. Patates, her gelir kesimine 
hitap edebilen, ucuz olması yanında tadı ile de tüke-
tilmesi gereken bir besin kaynağıdır. 

Bu araştırmada Van ili Erciş ilçesinde patates üre-
timi yapan işletmelerin sosyo ekonomik durumu ile 
patates yetiştiriciliği ve pazarlamasına yönelik mevcut 
durum ortaya konmaya çalışılmıştır.  

MATERYAL VE YÖNTEM 
Araştırmanın ana materyalini Van ili Erciş ilçesin-

de patates üreten işletmelerden anket yoluyla toplanan 
veriler oluşturmuştur.  

Erciş ilçesinde patates üretiminin pazara yönelik 
olarak yapıldığı başta Gölağzı ve Yukarı Çınarlı ma-
halleleri olmak üzere, Tekevler ve Latifiye mahalleleri 
ile Çelebibağı kasabasındaki üreticilerle anket yapıl-
mak suretiyle veri toplanmıştır. Seçilen yerleşim bi-
rimlerindeki anket çalışması Nisan-Mayıs 2004 tarih-
lerinde yapılmış ve 2003 üretim yılına ait bilgiler 
toplanmıştır. 

İşletmeler seçilirken, patates üreticilerinin ortala-
ma deneyim süresi dikkate alınarak örnekleme yapıl-
mış, patates üreten işletmeler 3 gruba ayrılmıştır. 
Araştırmada patates yetiştiriciliğinin bazı özellikleri 
ön plana çıkarılmak istenmesinden dolayı, üreticilerin 
deneyim süreleri dikkate alınmıştır. İşletmecilerin 

deneyim süreleri işletmelerden veya yakın komşula-
rından toplanan veriler sonucunda belirlenmiştir. 1. 
grup 1-10 yıl deneyim süresi olanlar, 2. grup 11-20 yıl 
deneyim süresi olanlar ve 3. grup ise 21 yıl ve daha 
fazla süre deneyimi olan üreticilerden oluşmuştur. 
Örneğe girecek işletme sayısı belirlenirken oransal 
tabakalı örnekleme yöntemi kullanılmıştır. Hesapla-
mada kullanılan formül aşağıdaki verilmiştir 
(Yamane, 1967). 
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Yukarıdaki formülde;  
n= Örnek hacmi 
N=Anakitledeki birim sayısını 
Nh=h'nci tabadaki birim sayısını 
Sh

2=h'nci tabakadaki varyansı 
Sh=h'nci tabakadaki standart sapmayı 
D2 ise D2=d2/z2 şeklinde hesaplanmakta olup  
d=Anakitle ortalamasından izin verilen hata payı-

nı 
z=izin verilen güvenlik sınırının t dağılım tablo-

sundaki değerini ifade etmektedir. 
Elde edilen çerçeve listesinden (328 aile) tabakalı 

örnekleme yöntemi ile belirlenen 28 işletme oransal 
yöntem ile % 10 hata ve % 90 güvenlik sınırları içeri-
sinde hesaplanmıştır.  

İşletmeler analiz edilirken, deneyim sürelerine gö-
re tabakalara ayrılan işletmelere göre değerlendirmeler 
yapıldığı gibi, genel ortalamalar verilerek de 
şletmelerin ortalama değerleri, yüzde oranları ve fre-
kans dağılımları çizelgelerde verilmiştir.  

BULGULAR VE TARTIŞMA 
İşletmelerin Sosyo-ekonomik Özellikleri 
Erciş ilçesinde patates üreten işletme sahiplerinin 

ortalama yaşı 47,4 yıldır. Patates üreticilerinin ortala-
ma deneyim süresi ise 19,8 yıldır. Patates üreticileri-
nin % 42,9’u 11-20 yıl arasında deneyime sahiptir. 
Bunu % 35,7 ile 21 ve daha fazla yıldır deneyimi olan 
üreticiler takip etmektedir (Tablo 1). 

Patates üreticilerinin yarısı (% 50) ilkokul mezu-
nudur. Bunu % 25’oranı ile lise mezunu ve % 17,9 ile 
de okuryazar üreticiler izlemektedir. 

Tablo 1. Patates üreticilerinin deneyim, yaş ve eğitim durumu 
 
İşletme Grupları 

İşletme 
Sayısı 

Deneyim 
Süresi 

İşletmeci 
Yaşı 

Eğitim Durumu 
Okuryazar İlköğretim Lise Yüksekokul Genel 

Adet % Yıl Yıl Adet % Adet % Adet % Adet % Adet % 
I. Grup (1-10 Yıl) 6 21,4 8,7 38,3 0 0,0 3 50,0 2 33,3 1 16,7 6 100 
II. Grup (11-20 Yıl) 12 42,9 15,5 46,8 2 16,7 5 41,7 4 33,3 1 8,3 12 100 
III. Grup (21 +) 10 35,7 31,5 53,6 3 30,0 6 60,0 1 10,0 0 0,0 10 100 
Toplam 28 100,0 19,8 47,4 5 17,9 14 50,0 7 25,0 2 7,1 28 100 

Patates üreten işletmelerde, işletme gruplarına göre 
patates üretiminde dekara ortalama verimde farklılık-
lar görülmektedir. Patates üreticilerinin deneyim süre-
si artıkça patates veriminde de artış görülmektedir. 

İşletmelerde dekara ortalama patates verimi 3.144,6 
kg olarak tespit edilmiştir. Van ilinde 2.724 hektar 
alanda 42.800 ton patates üretilmiştir. İl de dekara 
ortalama patates verimi 1.722 kg dır. Bu değer Türki-
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ye ortalaması olan 2.683 kg dan oldukça düşük-
tür(Anonim, 2007). Erciş ilçesinde görüşülen patates 
üreten işletmelerdeki ortalama dekara patates verimi 
hem Van ili ortalamasından hem de Türkiye ortalama-
sından yüksek çıkmıştır. Bu durum da gösteriyor ki, 
ilçede önemli sayılabilecek bir patates üretim potansi-
yeli mevcuttur. 

Patates üretimiyle ilgili yapılan diğer çalışmalarda; 
Balkan (1979) Bozdağı Gündalan yaylasında yaptığı 
çalışmada dekara patates verimini 2.317,2 kg, Uçar 
(1980) Konya’da yaptığı çalışmada 1.187 kg, Dernek 
(1982) Ankara’da yaptığı çalışmada 1.240kg, Konak 
ve Işıklı (1985) Ödemişte yaptıkları çalışmada 2.270 
kg, Güney (1986) Tokat’ta yaptığı çalışmada 1.501 
kg, Kolçak (1991) Erzurum’da yaptığı çalışmada 
1.652 kg, Onaran ve Arıoğlu, (1999), yaptıkları çalış-
mada, iki yıllık ortalama değerlere göre en yüksek 
yumru verimi; dikimde büyük yumru kullanıldığında 
(4.944 kg/da) ve 25 cm sıra üzeri mesafesinde (4823 
kg/da), Onaran ve Ünlenen (2002), Niğde ve Nevşehir 

illerinde patatesin ortalama dekara verimini 3866,6 kg 
ve Şahin (2003a), Ahlat ilçesinde patates tarımı üzeri-
ne yaptığı çalışmada ortalama dekara verimi 3.280 kg 
olarak tespit etmişlerdir. 

İncelenen patates tarımı yapan işletmelerde kulla-
nılan patates tohumluklarının ortalama ağırlığı 57,43 
gramdır. Bu işletmelerde aynı tohumluğun üst üste 
kullanıldığı yıl ortalaması 3,75 dir.  Yumruların ekim 
derinliği 14,79 cm, çapa sayısı 1,96 ve sulama sayısı 
ise 7,3 olarak belirlenmiştir (Tablo 2). 

Tablo 2 den görülebileceği gibi patates yetiştirici-
liği yapan çiftçiler arasında üretim tecrübesi artıkça 
elde edilen patates verimi (3.475 kg/da) de yükselmiş-
tir. Bazı patates üreticileri tohumluk olarak aynı to-
humluğu en fazla iki yıl üst üste kullandıkları halde, 
bir kısım üreticiler aynı tohumluğu 5 ve daha uzun 
yıllar kullanmışlardır. Aynı tohumluğu kullanım süresi 
(5 yıl) arttıkça elde edilen patates veriminde (2.718 
kg/da) azalmalar olmuştur. 

Tablo 2. İşletme gruplarına göre bazı üretim unsurlarının durumu 
 
İşletme Grupları 

Verim 
(kg/da) 

Aynı Tohumu Kullandığı 
Yıl Ortalaması 

Kullanılan Tohumluk 
Ağırlığı (gr) 

Ekim Derinliği 
(cm) 

Çapa Sayısı 
(Adet) 

Sulama Sayısı 
(Adet) 

I. Grup (1-10 Yıl) 2718,3 5,17 40,83 18,83 2,0 6,5 
II. Grup (11-20 Yıl) 3087,5 4,25 54,17 17,25 1,92 7,5 
III. Grup (21 +) 3475,0 2,30 71,30 9,40 2,0 7,5 
Toplam 3144,6 3,75 57,43 14,79 1,96 7,3 

İşletmelerde Patates Yetiştirme İşlemleri 
Patates yetiştirme işlemleri başlığı altında, verime 

etkisi olan faktörler, tohumluk kullanımı, dikim uygu-
lamaları, ekim nöbetinde kullanılan ürünler ve bakım 
işlemleri incelenmiştir. Patates verimine etkili olabile-
cek kriterler ve grup değerlerinin verim ortalamaları 
Tablo 3’de verilmiştir. 

Tohumluk 
Van ilinde patates daha ziyade bahçe ziraatı şek-

linde küçük alanlarda yetiştirilmektedir. Üreticiler 
kendi imkanları ile tohum temin etmekte, sonraki 
yıllarda ise elde ettikleri ürünlerden, kendi tohumluk 
ihtiyaçlarını karşılamaktadırlar (Arslan, 2002).  

 Anket uygulanan üreticilere tohumluk olarak kul-
landığınız patates yumrusunun ağırlığı kaç gramdır 
diye sorulmuştur. Patates bitkisinde uygun tohumluk 
yumru ağırlığı ortalama 57,4 gramdır.  Yapılan araş-
tırmada patates üreticilerinin % 67,9’u tohumluk ola-
rak büyük yumru kullanmaktadır. Bu üreticilerin kul-
landığı yumru ağırlığı ortalama 68,6 gramdır.  

İncelenen işletmelerde, kullanılan patates tohum-
luğunun büyüklüğüne göre küçük yumru (40 gr kadar) 
kullanan üreticilerin az verim(2.372 kg/da), büyük 
yumru (40 gr dan fazla) kullanan üreticilerin yüksek 
verim (3.510 kg/da) elde ettikleri belirlenmiştir (Tablo 
3). Üreticilerin aynı tohumluğu kullandığı yıl ortala-
ması 3,8 olarak saptanmıştır.  

Onaran ve Ünlenen, (2002), Niğde ve Nevşehir il-
lerinde yaptıkları çalışmada ise tohumluk yaşını 2,35 
olarak tespit etmişlerdir. Bu çalışmada, bölge çiftçisi-
nin kullandığı tohumluk yaşının bahsedilen çalışmada 

kullanılan tohumluk yaşına göre yüksek olduğu tespit 
edilmiştir. Bu farklılığın, araştırmanın yapıldığı böl-
gedeki patates yetiştiriciliğinin adı geçen çalışmanın 
yapıldığı bölgeye göre daha ekstansif olarak yürütül-
mesinden kaynaklandığı sanılmaktadır. 
Tablo 3. Verim üzerine bazı faktörlerin etkisi 
 Grup değerleri Üretici sayısı Verim (kg/da) 
Ekim Za-
manı 

Nisan ayı 6 2.966 
Mayıs ayı 22 3.193 

Tohumluk 
İriliği 

40 grama kadar 9 2.372 
40 gramdan fazla 19 3.510 

Tohumluk 
Kullanım 
Süresi 

1-2 yıl 13 3.350 
3-4 yıl 7 3.250 
5 ve yukarısı 8 2.718 

Patatesin 2 
Yıl Üst Üste 
Ekimi  

Evet ekiyor 25 3.084 

 Hayır ekmiyor 3 3.650 

 
Ekim Nöbe-
ti Ön 
Bitkileri 

Patates 11 3.500 
Fasulye 4 3.300 
Buğday 3 3.667 
Lahana 11 2.822 
Bostan 1 4.200 
Şekerpancarı 7 2.442 

Sulama 
Sayısı 

4-6 kez 6 2.625 
7 kez 14 3.389 
8 ve yukarısı 8 3.106 

Dikim 
Bölge çiftçisinin Mayıs ayında (3.193 kg/da) yapı-

lan dikimlerden, Nisan ayına (2.966 kg/da) göre daha 
yüksek verim elde edildiği tespit edilmiştir. Araştır-
mada Patates üretimi yapan üreticilerin patates dikim 
şekli olarak, pulluk arkasına dikim yaptıklarını belirt-
mişlerdir. Ocak usulü dikime rastlanmamıştır. Üretici-
lerin yarısından fazlası (% 64,3) 10 cm den daha deri-
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ne dikim yaptıklarını belirtmişlerdir. İncelenen işlet-
melerde ortalama dikim derinliği 14,8 cm’dir. 

Dünyanın farklı bölgelerinde yapılan çalışmalarda 
da, en yüksek net gelirin sağlandığı yumru iriliği x 
dikim sıklığı kombinasyonlarının bölgelerin üretim 
koşullarına bağlı olarak değiştiği görülmektedir. 
Schotzko ve ark. (1984). Washington (ABD)’da yap-
tıkları bir çalışmada, 15 cm sıra sıklığı 31-48 gr, 23 
cm sıklığında 40-51 gr ve 31 cm sıra üzeri sıklığında 
45-53 gr ağırlığındaki tohumluk yumru kullanımının 
en ekonomik sonuçlar verdiğini bildirmektedir. 
Arıoğlu ve İşler (1990), Adana bölgesinde yaptıkları 
çalışmalarda büyük tohumlukların, birim alandan en 
fazla geliri sağladıklarını bildirmektedirler. Bu arada 
Rex ve ark. (1989), ise sık dikimlerde net gelirin daha 
yüksek olduğunu bildirmektedirler. 

Ekim Nöbeti 
İlçede ekim nöbetinde ön bitki olarak fasulye, 

buğday, lahana, bostan şekerpancarı ve patates kulla-
nıldığı ve en yüksek verimin bostan (4.200 kg/da) ve 
buğday (3.667 kg/da) dan sonra ekimi yapılan patates-
ten alındığı tespit edilmiştir(Tablo 3). 

Tablo 4’de patates üretiminde patates dikiminden 
önce yetiştirilen ve sonra yetiştirilen ürünler verilmiş-
tir. Patates üreticilerinin ekim nöbetinde kullandığını 
belirttiği ürün sayısı 1 ve daha fazla olduğu için, üreti-
ci sayıları ve frekans değerleri birlikte verilmiştir.  
Tablo 4. Patates üretiminde ekim nöbetinde kullanılan 

bitkiler 
 Grup değerleri Üretici sayısı Frekans 
 
 
Ekim 
Nöbeti Ön 
Bitkileri 

Patates 11 39,3 
Fasulye 4 14,3 
Buğday 3 10,7 
Lahana 11 39,3 
Bostan 1 3,6 
Şekerpancarı 7 25,0 

 
Patatesten 
Sonra 
Ekilen 
Bitkiler 

Buğday 3 10,7 
Patates 8 28,6 
Şekerpancarı 9 32,1 
Lahana 12 42,9 
Fasulye 1 3,6 
Bostan 1 3,6 

Bakım İşlemleri 
Görüşülen patates üreticilerinin tamamı dikimden 

önce gübre kullandıklarını belirtmişlerdir. Gübreyi el 
ile serperek uygulayan üreticilerin oranı % 85,7’dir. 
Üreticilerin tamamı hem N (Boy gübresi) hem de 
Kompoze (Taban gübresi-DAP) kullandıklarını be-
lirtmişlerdir. Gübre kullanan üreticilerin % 39,3’ü 
hayvan gübresi kullandığını belirtmiştir.  

Onaran ve Ünlenen, (2002), Niğde ve Nevşehir il-
lerinde yaptıkları çalışmada, işletmelerin % 15,5’inin 
patates üretiminde hayvan gübresi kullandığını belirt-
mişlerdir. Araştırma alanında hayvan gübresi kullanan 
işletme sayısının oran olarak yüksek olması, yörede 
hayvancılığın yaygın olmasından kaynaklanabilir. 

Patates üreticilerinin patateste çapa yapma sayısı 
ortalama 1,96 olarak tespit edilmiştir. Çapa işlemi 
yoğun olarak Haziran ve Temmuz aylarında yapılmak-

tadır. Patates üreticilerin % 92,3’ü çapalama işinde el 
çapası kullanmaktadır. Patates üreticileri arasında bir 
kişi hem yağmurlama hem de karıkla sulama yaptığını 
belirtmiştir. Ortalama sulama sayısı patates üretiminde 
7,3 olarak belirlenmiştir. 

İlçede genelde 4 ve daha fazla sulama yapıldığı, en 
yüksek verimlerin 7 kez sulama ile elde edildiği, su-
lama sayısındaki artış ile patates veriminin azalma 
gösterdiği gözlenmiştir. 

Patates üretiminde üreticilerin karşılaştığı yabancı 
otlar ayrık ve sarı otun en yaygın olarak görülen ya-
bancı otlar olduğu, hastalıklarda ise ilk iki sırayı 
fungal ve kök çürüklüğünün aldığı tespit edilmiştir. 

Patates üreticilerinin % 96,4’ü Ekim ayında, % 
3,6’sı ise Eylül ayında hasat yaptıklarını belirtmişler-
dir. Hasat bel veya kürek yardımı ile yapılmaktadır. 

Patates Üretilen Tarım İşletmelerinde Patatesin 
Pazarlanma Durumu 

İlçede üretilen patatesin pazarlanması aşamaların-
da komisyoncu ve tüccarlar önemli roller üstlenmek-
tedir. Ayrıca tüketicilere doğrudan satışlar da söz 
konusudur. Patates hasattan sonra yığın olarak depo-
lanmakta, başta tüccarlar olmak üzere, yakın yerleşim 
yerlerine ve komşu kişilere satılmaktadır.  

Erciş ilçesindeki patatesin pazarlama kanalları Şe-
kil 1’de verilmiştir. Patates üreticilerinin patatesi başta 
tüccar ve komisyoncular olmak üzere tüketicilere de 
sattıkları görülmüştür. Tüccar ve komisyoncularda 
market, manav ve sokak satıcıları aracılığı ile ellerin-
deki ürünleri tüketicilere ulaştırmaktadır (Şekil 1). 
Bitlis ili Ahlat ilçesinde yapılan bir araştırmada, üreti-
cilerin patates satışlarında iki pazar partnerinin olduğu 
görülmüştür. Bunlar tüccar ve komisyonculardır. Bu-
nun yanında ilçede sebzeci diye adlandırılan yarı tüc-
car ve komisyoncu mantığı ile iş yapan kişiler de 
vardır. Ayrıca ürettiği patatesi kendi pazarlayan üreti-
cilere de rastlanmıştır (Şahin, 2003b). 

Ü     R     E     T     İ     C     İ     L     E     R 
 
 
 

Tüccar  Komisyoncu 
 
 
 
 
 

Marketler Manavlar  Sokak Satıcıları
 
 
 
T   Ü   K   E   T   İ   C   İ   L   E     R 

Şekil 1. Erçiş ilçesinde patates pazarlama kanalları 
Patates Üretiminde Karşılaşılan Sorunlar 
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Patates üretiminde karşılaşılan sorunları; tohum-
luk, gübreleme, zirai mücadele, depolama ve pazarla-
ma sorunları olarak belirtebiliriz. 

Tohumluk: Tohumluk birim alandan elde edilen 
verimi artıran en önemli faktörler arasında yer almak-
tadır. Genel olarak tohumluğun verime etkisi %10-20 
arasında değişmektedir. Bu bağlamda, ülkemizde 
patateste verimini etkileyen en önemli faktör tohum-
luktur. Patateste verimi ve üretimi artırmak veya en 
azından aynı seviyede tutabilmek için, her üç yılda bir 
tohumluğun değiştirilmesi ve sertifikalı tohumluk 
kullanması gerekmektedir. Bu durum Erciş ilçesi 
içinde geçerlidir. Üreticilerin kendi imkanlarıyla to-
humluk temin etme yoluna gittiği, ürettiği ürünün bir 
bölümünü ertesi yıl tohumluk olarak kullandığı gö-
rülmüştür. İlçede kullanılan tohumluğun ortalama 
büyüklüğü 57,4 gram olduğu düşünüldüğünde, bu 
konuda durumun kötü olmadığı söylenebilir. Ancak 
uzun yıllar kullanılan tohumluklar verim özellikleri 
bakımında yozlaşmaktadır. 

Gübreleme: Üretilerek veya ithal edilerek piyasa-
ya sunulan kimyevi gübreleri kullanan üreticilerin 
güvenli ürün kullanmalarının temini ve etkin bir piya-
sa denetimi sağlanması hususunda gerekli tedbirlerin 
alınması gerekmektedir. Gereksiz gübre kullanımı 
olduğu gibi, yeterli gübre kullanımından kaçınan üre-
ticiler de mevcuttur. Hayvan gübresi kullanımı açısın-
dan da eksiklikler görülmektedir. Gübreler daha çok 
taban gübresi şeklinde uygulanmaktadır. Özellikle son 
yıllarda, ekonomik şartlardaki bozulmalar ve ürünün 
yeterli değerden satılamaması da gübre kullanımını 
önemli ölçüde geriletmiştir. Çiftçilere tekniğine uygun 
gübre kullanımı konusunda yeterli eğitim ve yayım 
hizmeti götürülmeli, toprak analiz laboratuarları, böl-
gelerin özellikleri de dikkate alınarak yurt düzeyinde 
yaygınlaştırılmalı, çiftçilerin gübre uygulamalarını 
toprak analiz sonuçlarına göre yapmaları sağlanmalı-
dır. 

Zirai Mücadele: Günümüzde yaygın bir şekilde 
uygulanan kimyasal mücadele yöntemi; kolay uygu-
lanması ve kısa sürede sonuç vermesi, dar bir zaman 
periyodu içerisinde geniş alanlarda mücadele imkan 
sağlanması gibi olumlu yönleri vardır. Ancak, tarımsal 
ilaçların bilinçsiz kullanılmasından dolayı doğal den-
genin bozulması, toprak hava ve su gibi çevre eleman-
larında kirliliğe neden olması, besinlerde kalıntı bı-
rakması, hastalık ve zararlılarda, zamanla direnç orta-
ya çıkarması, gibi olumsuz yönleri de bulunmaktadır. 
Çalışmanın yapıldığı yöre dikkate alındığında, hastalık 
ve zararlılarla yeterince mücadele edildiğini söylemek 
mümkün değildir. Bu nedenle; uygun ve zamanında 
tarımsal mücadele ilaçlarının kullanılabilmesi için, 
çiftçilerin eğitimine gereken önem verilmelidir.  

Depolama: Van ilinde Eylül-Ekim aylarında hasat 
yapılmaktadır. Bu dönemde ürün miktarı maksimuma 
ulaşmaktadır. Patates bünyesine %75-80 oranında su 
ihtiva etmesi nedeniyle özel koşullarda depolanması 
gerekmektedir. Ancak mevcut şartlarda depolama 

yetersiz ve ilkel şartlarda yapılmaktadır. Ürün depo-
lama yeri olarak genellikle mahzen ve kiler tercih 
edilmektedir. Sıcaklık ve havalandırması uygun olma-
yan depolama koşullarında önemli ürün kayıpları da 
olabilmektedir. Depo yetersizliği nedeniyle patateste 
stoklama söz konusu olmamakta, ürün bir an önce 
elden çıkarılma yoluna gidilmektedir. Bu durumda da 
ekonomik kayıplar söz konusu olmaktadır. Değer 
fiyattan satış mümkün olamamaktadır. Ayrıca, yeter-
siz depolama kapasitesi de pazarlama periyodunu 
kısaltmakta ve ürün satış fiyatlarında üretici aleyhine 
sonuçlar doğurmaktadır.  

Pazarlama: Ülkemizde patates üretiminde istik-
rarlı ve düzenli bir pazar yapısı bulunmamaktadır. 
Artan patates üretiminin ihracata yönlendirilmesi 
zorunludur. Bu yolla iç piyasada fiyat istikrarı sağla-
nabilir. Özellikle yurt dışına pazarlanacak patatesler 
başta olmak üzere, pazara az edilecek bütün patates-
lerde standardizasyona gidilmelidir. Ürünler uygun 
ambalajlara konulup etiketlenmelidir. Nişasta ve pro-
tein oranlarına, yemeklik, cipslik ve pürelik olmaları-
na göre sınıflandırma yapılmalıdır. Patateste hem 
kalite kayıplarını hem ürün kayıplarını önlemek hem 
de pazarda belli dönemlerde yığılmaları engelleyerek 
piyasaya daha uzun süre ürün sunmak açısından gıda 
sanayi entegrasyonunu sağlamak suretiyle, patateste 
üretim ve işleme çeşitliliği sağlanmalıdır. Bu sayede 
meydana gelebilecek arz dalgalanmalarında üreticile-
rin olumsuz yönde etkilenmeleri azaltılabilir. Patates 
pazarlamasında eğitim faaliyetlerine gereken önem 
verilmeli, üretim planlaması yapılmalı, çiftçi nerede 
ne kadar ürün yetiştireceğini bilmeli, üretim ülke ihti-
yaçlarına göre planlanmalıdır. İlçede önemli bir pazar-
lama sorunu bulunmamaktadır. Ancak bazı yıllarda 
üretimin fazla olmasından dolayı fiyatların düşmesi 
sonucu, üreticiler ya kar edememekte veya zarar bile 
edebilmektedirler. 

SONUÇ 
Erciş ilçesinde patates üretiminin yaygın olarak 

yerleştiği, üreticilerin patates üretimi konusunda ge-
rekli donanıma sahip olmaya başladıkları görülmüştür. 
Üreticilerin karşılaştıkları sorunların çözümü için 
başta üreticiler olmak üzere ilçedeki tarıma hizmet 
veren kuruluşların işbirliği içerisinde hareket etmeleri 
gerekmektedir. Ayrıca üreticilerin fiyat dalgalanmala-
rından etkilenmemeleri için, üretimin düzenli ve talebe 
göre düzenlenmesinde fayda vardır. Bu durum dikkate 
alınmadığında önemli fiyat dalgalanmalarının olması 
kaçınılmazdır. 
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ÖZET 

Bu Çalışma Ereğli ilçesi ve köylerindeki bağlı-duraklı süt sığırı barınaklarının yapısal durumunun ve sorunlarının tespiti 
amacı ile yapılmıştır. Çalışmada bölgeyi temsil edebilecek nitelikte 20 adet süt sığırı işletmesi seçilmiştir. 

Araştırma yapılan süt sığırı barınakları hayvan sayısına göre sınıflandırıldığında ahırların % 55’inde 4-10 adet, % 
30’unda ise 11-20 adet hayvan bulunmaktadır. Ahırların % 15’inde kapasiteye uygun sayıda hayvan barındırılırken,  % 
10’unda kapasitenin üzerinde hayvan bulunmakta, geri kalan % 75’inde ise hayvan sayısı kapasitenin oldukça altındadır. 
Araştırılan barınakların % 15’i tek sıralı, % 85’i de çift sıralı olarak düzenlenmiştir. Araştırma sonunda barınaklarda plan-
lama hatalarının bulunduğu, buna bağlı olarak da fiziki yapının yetersiz olduğu tespit edilmiştir. 

Anahtar Kelimeler: Süt Sığırı, Barınak, Fiziki yapı, Planlama   

STRUCTURAL CONDITIONS AND PROBLEMS OF DAIRY CATTLE BARNS IN EREĞLI VICINITY 

ABSTRACT 

This study was carried out to determine the constructional conditions and problems of dairy cattle barns in the vicinity of 
Ereğli. For this aim, 20 representative dairy cattle barns were selected. 

After the barns classified for the number of the sheltered animals, 55 and 30 % of the barns have 4-10 and 11-20 head of 
cows respectively. While 10 % of the barns have higher and 75 % of them have lower number of cows than their capacity, 
only 15 % of the barns keep the capacity. Ratios of one and double row barns were 15 and 85 % respectively. Environmental 
conditions were inadequate, especially cattle barns were not enough in dimension and there were some planning mistakes 
led to poor physical structures. 

Keywords: Dairy cattle, Barns, Physical Construction, Planning 

GİRİŞ 

Hayvanlar için barınak yapmanın gayesi, onları 
uygun olmayan çevre şartlarından koruyacak en uy-
gun üretim ortamını sağlamak ve gerekli iş gücünü en 
az düzeye indirmektir. Hayvan barınakları içinde ise 
düzen ve planlama yönünden en fazla itina isteyen 
yapılar ahırlardır. Ahırlarda barındırılan hayvanların 
maliyetinin diğer barınaktakilere göre yüksek olması, 
yapım maliyetinin diğer yapılara göre fazlalığı, hay-
vanlardan elde edilecek ürünün miktar ve kalitesi, ahır 
planlamasının daha dikkatli yapılmasını gerektirmek-
tedir. Hayvan yetiştiriciliğinde yapılan yatırımların 
büyük bölümünü barınak inşası için ayrılan kısım 
oluşturmaktadır. Bu nedenle hayvan barınaklarının 
amaca uygun pratik, kullanışlı, etkili ve ekonomik 
olması büyük önem taşımaktadır. Süt sığırı ahırları 
serbest, duraklı ve serbest duraklı olarak planlanır 
(Olgun, 1991). Bağlı duraklı süt sığırı barınakları, tek 
veya çift sıralı olarak düzenlenebilir. Barındırılacak 
hayvan sayısı 10-12’ye kadar olan ahırlar tek sıralı 
olarak, hayvan sayısı 12’den fazla olan ahırlar ise çift 
sıralı olarak düzenlenir. Bağlı 
1Ali KARABACAK’ın Yüksek Lisans Tezinden özetlenmiştir 

duraklı ahırlar, hayvanlar birbirine veya dışarı baka-
cak şekilde yapılabilir. Ancak ahırda kullanılan işçili-
ğin % 80’i süt sağımı ve temizlik işleri için kullanıldı-
ğından, hayvanlar dışarı bakacak şekilde yapılan dü-
zenleme işgücünden ekonomi sağlar (Ekmekyapar, 
1981; Demir, 1986). Serbest ahırların maliyeti düşük, 
işgücü daha ekonomiktir. Fakat sağım için özel durak-
lar yapılacağından maliyetin düşük olması için inek 
sayısının en az 20 olması gerekir (Alkan, 1973). Ser-
best ahırlar dinlenme yeri, gezinme yeri, yemleme 
yeri, sağım ve süt odası olmak üzere dört bölümden 
oluşur. Dinlenme yerinde inek başına 5.50 – 6.50 m2, 
buzağı bölmeleri için 3 m2 yer hesaplanması tavsiye 
edilir. Hasta hayvanlar için 4 x 4 m, boğalar için 3.50 
x 4 m’lik bölmeler hazırlanabilir. Dinlenme alanında 
inek başına kullanılan yataklık sap miktarı soğuk 
bölgelerde 4-6 kg, ılık bölgelerde 2-2.5 kg olabilir 
(Olgun, 1991). Scott (1984), hayvanlarda fizyolojik 
faaliyetlerin ve davranış şekillerinin çoğunlukla sıcak-
lık düzenlemeleri ile ilgili olduğunu bildirmektedir. 
Sığırlar terlemeyen hayvan grubundan olduğu için 
soğuk çevre şartlarına, sıcak çevre şartlarından daha 
kolay uyum göstermektedirler. Yüksek sıcaklığın 
olumsuz etkisi genellikle 25 ºC üzerindeki sıcaklıklar-
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da ortaya çıkmaktadır (Mutaf ve Sönmez, 1984; 
Tekinel ve ark., 1988). Sainsbury (1981), yetişkin 
ineklerde optimum süt veriminin 10-15 ºC’de elde 
edildiğini, sıcaklığın 21 ºC’den –7 ºC’ye düşmesinin 
süt verimini çok az değiştirdiğini ve besi sığırlarında 
en fazla canlı ağırlık artışının –7 ºC ile 10 ºC’de orta-
ya çıktığını bildirmektedir. Hayvanların yaşadığı çev-
re havası bağıl neminin yüksek veya düşük olması, 
hayvanlar üzerinde olumsuz etkilere neden olmakta-
dır. Yüksek nemin olumsuz etkisi, yüksek sıcaklıkla 
birlikte daha da çok artmaktadır. Sığırlar için uygun 
bağıl nem oranı % 65-75 arasında ve en fazla % 80 
olmalıdır. Soğuk bölgelerde havalandırma miktarının 
azaltılmasıyla bağıl nemin en fazla % 85’e kadar yük-
selmesine izin verilebilir (Mutaf ve Sönmez, 1984; 
Okuroğlu ve Delibaş, 1987). İklim şartlarına bağlı 
olarak, pencere alanının barınak taban alanına oranı 
1/12 ile 1/15 arasında olmalıdır. Bu oran hiçbir zaman 
1/20’den daha az olmamalıdır (Anonymous, 1988). 
Barınaklarda doğal ışıktan faydalanamayan kısımlar 
ile gece aydınlatması için ışık kaynağı hesabında, 
normal ampullerde birim ahır taban alanı için 4-6 
watt/m2 ve flouresan lambalar için 1.5-2 watt/m2 de-
ğerleri alınabilir (Ekmekyapar, 1981). Ereğli yöresi 
süt sığırcılığının yaygın olduğu bir yerdir. Çevre şart-
larının da süt sığırcılığına elverişli olması, bu sektörün 
gelişmesine katkı sağlamaktadır. Yalnız süt sığırı 
ahırlarının yapımında uygun çevre şartlarını sağlaya-
cak olan ana ilkelere uyulmadığı görülmüş ve bu 
alanda bir çalışmaya ihtiyaç duyulmuştur. Bu sebeple 
yöredeki süt sığırı işletmeleri incelenmiştir. 

MATERYAL VE METOD 

Araştırma Konya ili, Ereğli ilçesi ve köylerinde 
yer alan, süt sığırı işletmelerinde yapılmıştır. Bu ça-
lışma için Ereğli merkezi ve köylerinde 20 adet süt 
sığırı işletmesi seçilmiştir. İşletmelerin seçilmesinde 
Tarım İlçe Müdürlüğü ile görüşülerek, seçilen işletme-
lerin bölgedeki süt sığırcılığı işletmelerini temsil ede-
bilecek nitelikte olmasına dikkat edilmiştir.  İşletme-
lerle ilgili bilgilerin toplanmasında öncelikle gözlem, 
inceleme ve fiziki ölçüm çalışmaları esas alınmış, 
işletme sahibinin de görüşlerine başvurularak barınak 
ve işletme hakkında veriler toplanmıştır. 

ARAŞTIRMA SONUÇLARI ve TARTIŞMA 

Barınaklarda Kapasite Kullanımı 

Araştırma yapılan işletmelerde barınakların büyük 
çoğunluğu bağlı duraklı kapalı ahırlar şeklindedir. Süt 
sığırcılığı işletmelerinin son dönemlerde önem ka-
zanmasıyla yeni yapılan ahırların daha kapsamlı ve 
standartlara uygun işletmeler olduğu görülmüştür. Süt 
sığırcılığı işletmelerinin mevcut hayvan sayıları ve 
kapasite kullanım durumuna bakıldığında, bunlardan 
sadece %15’i kapasitesine uygun kullanılmaktadır. 
Ahırların % 10’unda kapasitenin üzerinde hayvan 
bulunurken, % 75’inde hayvan sayısı kapasitenin 
oldukça altındadır.  

Araştırma yapılan süt sığırı barınakları hayvan sa-
yısına göre sınıflandırıldığında ahırların % 55’inde 4-
10 baş, % 30’unda ise 11-20 baş hayvan bulunmakta-
dır. Bu duruma göre işletmelerin % 85’inde mevcut 
süt ineği sayısı 20 baş ve altındadır.  

Araştırma yapılan barınaklarda planların hazırlan-
masında izlenen yöntemler incelendiğinde barınak 
planlarının % 85’inin işletme sahipleri tarafından, % 
15’inin de teknik elemanlar tarafından çizildiği gö-
rülmektedir. 

Barınakların Yapısal ve Teknik Özellikleri 

Bölgede araştırma yapılan ahırların çatı iskelet 
malzemesinin % 20’si çelik konstrüksiyon, % 75’i 
ahşap, % 5’i de beton merteklerden oluşmuştur. Çatı-
ların % 75’i beşik, % 25’i sundurma çatı şeklinde 
yapılmıştır. Yine barınakların % 55’inde çatı örtü 
malzemesi olarak Marsilya tipi kiremit, % 25’inde su 
geçirgenliği az olan sıkıştırılmış killi toprak, % 
20’sinde ise saç örtü malzemesi kullanılmıştır. Çatı-
larda mertekler üzerinde % 75 oranında tahta, % 25 
oranında da kamış kullanılmıştır. Kamış üzerine 5 cm 
civarında samanlı çamur yerleştirilip, üzeri kiremitle 
veya çamur kullanılmadan saçla örtülmüştür.  

Pencere genişlikleri barınakların % 75’inde, 40-90 
cm arasında, % 25’inde de 91-180 cm arasında, pen-
cere yükseklikleri ise barınakların % 75’inde 30-60 
cm arasında, % 25’inde de 61-100 cm arasında de-
ğişmektedir. Pencerelerin ahır tabanından yükseklikle-
ri, barınakların % 70’inde 90-140 cm, % 30’unda ise 
141-190 cm arasındadır.  

Barınak boyutları hayvanlar için gerekli olan barı-
nak taban alanı ve hacmine etkisi sebebiyle önemli bir 
unsurdur. Araştırılan barınakların % 15’i tek sıralı, % 
85’i de çift sıralı olarak düzenlenmiştir. Barınakların 
genişlik, uzunluk ve yüksekliklerine ait sayı ve oranlar 
Tablo 1’de verilmiştir.  

 Barınak Hacmi ve Alanlarının Yeterliliği 

Hayvanların çevre iklimi isteklerinin karşılanma-
sında barınak hacmi önemli bir etken olup, araştırma 
yapılan barınaklarda birim hayvan başına düşen barı-
nak hacimleri Tablo 2’de verilmiştir. Süt sığırı barı-
nakları için bölgede gerekli olan hacim miktarı düşü-
nüldüğünde mevcut barınakların % 70’inin Olgun 
(1991), tarafından bildirilen değerlere uygun olduğu 
görülmektedir. Bunda yörede son dönemlerde gelişen 
süt sektörünün etkisinin yüksek olduğu anlaşılmakta-
dır. 

Anonymous (1988), her büyükbaş hayvan için ahır 
hacmini 20-30 m3 olarak önermektedir. Buna göre 
araştırma yapılan bölgedeki ahırların % 60’ında hacim 
yönünden yetersizlik görülmüştür. % 40’lık bölümde 
ise birim hayvan başına düşen hacmin yeterli olduğu 
ve bu barınakların sonradan inşa edilen, yüksek kapa-
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sitede hayvan barındıran barınaklar olduğu tespit edilmiştir.   
Tablo 1. Barınakların Genişlik, Uzunluk ve Yüksekliği 
Barınak     
Genişliği (m) 

Sayı Oran (%) Barınak Uzun-
luğu (m) 

Sayı Oran 
(%) 

Barınak Yük-
sekliği (m) 

Sayı Oran 
(%) 

4.50’den az 2 10 5.01-10.00 5 25 1.91-2.10 2 10 
4.51-5.00 - - 10.01-15.00 6 30 2.11-2.30 - - 
5.01-6.00 1 5 15.01-20.00 2 10 2.31-2.50 7 35 
6.01-7.00 1 5 20.01-25.00 3 15 2.51-2.80 6 30 
7.01-8.00 6 30 25.01-30.00 1 5 2.80’den fazla 6 30 
8.01-9.00 6 30 30.01-35.00 - -      
9.01-10.00 2 10 35.01-40.00 1 5      
10.00’dan fazla 2 10 40.00’dan fazla 2 10      
Toplam 20 100.00 Toplam 20 100.00 Toplam 20 100.00

Tablo 2. İşletmelerin Birim Hayvan Başına Düşen Barınak Hacimi ve Taban Alanları bakımından Dağılımı 
Barınak Hacmi (m3) Barınak Sayısı Oranı 

(%) 
Barınak Taban Alanı (m2) Barınak Sayısı Oranı (%) 

8.00-10.00 2 10 3.50-3.80 4 20 
10.01-12.00 2 10 3.81-4.10 1 5 
12.01-14.00 1 5 4.11-4.70 - - 
14.01-16.00 1 5 4.71-5.00 1 5 
16.01-18.00 2 10 5.01-5.50 4 20 
18.01-20.00 4 20 5.50-6.00 3 15 
20.00’dan fazla 8 40 6.00’dan büyük 7 35 
Toplam 20 100.00 Toplam 20 100.00 

Ahırların hacim yönünden yetersiz oluşu, barınak 
içi ikliminin optimum sınırlarda kontrolünü güçleşti-
rir. Özellikle havalandırma ile yapı içerisinde yeterli 
ve uygun bir hava dağılımının sağlanmasını önemli 
ölçüde etkiler. Havadar olmayan, yetersiz hacimli 
barınaklarda sıcaklığın düşük olduğu günlerde, soğuk 
havanın hayvanlar üzerine doğru hareketi kontrol 
edilemeyebilir. Bu durum barınaklarda doğal havalan-
dırmanın uygulanmasını olumsuz yönde etkilemekte-
dir.  

Araştırmada, Konya Ereğli ilçe merkezi ve bağlı 
köylerinde süt sığırı barınaklarının yapısal durumları 
incelenmiş, barınakların genişlik, uzunluk, yükseklik 
ve hacimleri, barınak çevresi ve barınak çevre ilişkisi 
araştırılmıştır. Barınakların yapılmasında dikkat edil-
mesi gereken hususlarla, mevcut durum karşılaştırıl-
mış ve varılan neticelerin ışığında gerek eski barınak-
ların ıslahında, gerekse yeni yapılacak barınakların 
planlanmasında bir takım hususlar tavsiye edilebilir 
şekilde aşağıda sıralanmıştır.  

Barınaklar planlanırken, ahırın araziye yerleştiril-
mesinde doğal ışıktan yararlanma durumu göz önünde 
bulundurulmalı, barınak uzun kenarları çift sıralı ahır-
larda kuzey-güney yönünde, tek sıralı ahırlarda ise 
doğu-batı yönünde yerleştirilmelidir. Barınağın inşa 
edileceği yerin belirlenmesinde su sağlanma durumu, 
arazi alanı, toprak yüzeyi ve taban suyu seviyesi iyi 
tetkik edilmelidir. Ahır tabanı doğal zeminden 20-30 
cm yüksek olmalı, barınak temel derinliği 80-120 cm 

ve soğuk bölgelerde don derinliğinin altında olmalıdır. 
Genişliği 6 m’ye kadar olan ahırlarda tek eğimli çatı 
tipi, 6 m’den fazla olan ahırlarda ise beşik çatı tipi 
kullanılmalıdır. Ahırlarda görülen önemli bir problem 
havalandırma bacası ve hava giriş açıklıklarının yeter-
sizliğidir. Barınaklarda yeterli bir havalandırma için 
geçiş mevsimi iklim değerlerine bağlı olarak baca 
boyutları en az 40 x 40 cm, en fazla 100 x 100 cm 
olmalıdır. Barınakların aydınlatılmasında öncelikle 
doğal ışıktan faydalanılmalıdır. Pencere alanının barı-
nak taban alanına oranı 1/12, 1/15 arasında olmalıdır. 
Barınak içi düzenlenmesinde yeterli bir planlama için 
ahır içi genişliğinin tek sıralı ahırlarda 4.90 m, çift 
sıralı ahırlarda 8.90 m olması tavsiye edilir. Yeni 
yapılacak barınakların planlanmasında gezinti avlusu 
mutlaka dikkate alınmalıdır. Gezinti avlusunda birim 
hayvan için en az 9-10 m2’lik alan ayrılmalı ve avlu 
sıcak günlerde hayvanların dışarıda yemleme ve sula-
masına müsaade edecek şekilde düzenlenmelidir. 
İşletmelerin büyük kısmında gübrelik tesisi mevcut 
değildir. Gübrelik kapasitesi belirlenirken gübrenin 
yığılma yüksekliği 2.00-2.50 m ve 3-6 ayda bir boşal-
tılacak şekilde yapılması tavsiye edilir. İşletmelerdeki 
hayvan barınaklarının yapısal sorunlarının çözülebil-
mesi için bu konuda hizmet veren tarım teşkilatları ve 
üniversitelerle işbirliği yapılarak çiftçiler barınak 
yapımı ve çevre denetimi konusunda yeterince bilgi-
lendirilmelidir. 
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PATOJEN OLMAYAN FUSARIUM TÜRLERİ İLE DOMATESTE FUSARIUM KÖK ÇÜRÜKLÜĞÜ HASTALIĞININ 

BİYOLOJİK KONTROLÜ ÜZERİNDE BİR ARAŞTIRMA 
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ÖZET 

Domateste Fusarium kök boğazı ve kök çürüklüğü hastalığını patojen olmayan Fusarium türleri ile kontrol etmek ama-
cıyla farklı Gramineae türleri ve domates bitkilerinin rizosferlerinden izole edilen 40 farklı patojen olmayan Fusarium 
izolatları saksı denemesi şeklinde test edilmiştir. Perlit-kepek ortamında yetiştirilen patojen saksı toprağına 1/19 oranında 
bulaştırılmıştır. İnokulasyondan iki gün sonra domates fidelerinin kökleri her bir antagonistin spor solüsyonu içine (yaklaşık 
108 cfu/ml) daldırılarak bulaşık saksı toprağına dikilmiştir. 10 hafta sonra 0-4 skalası kullanılarak yapılan değerlendirmede 
D18, G39, G5, D8, D23, D25 ve D38 izolatları hastalığı diğerlerine göre daha iyi kontrol etmiştir. Test edilen izolatlardan 
D8, G5, G39 ve D18 hastalığı sırasıyla %34.6, 46.4, 64.2 ve 69.6 oranında kontrol altına almıştır. Elde edilen sonuçlara 
göre farklı konukçulardan izole edilen antagonistlerin domateste biyokontrol ajanı olarak kullanılabileceğini göstermektedir. 
In vitro koşullarında test edilen ajanlar patojene karşı etkin antagonistik etki göstermemiş olması nedeniyle etki mekanizma-
sının konukçu dayanıklılığının uyarılması ve rekabetten kaynaklanabileceği düşünülmüştür. 
Anahtar Kelimeler: Patojen olmayan Fusarium, domates, kök çürüklüğü, biyolojik kontrol. 

INVESTIGATION ON THE BIOLOGICAL CONTROL OF FUSARIUM ROOT ROT IN TOMATO BY NONPATHO-
GEN FUSARIUM SPP. 

ABSTRACT 
To control the Fusarium crown and root rot by nonpathogen Fusarium spp., 40 diversity isolates of nonpathogen Fusa-

rium spp., from roots of various plants belonging Gramineae and healthy tomato were tested as pot experiment. Pot soil was 
artificially infested with pathogen fungi grown on perlite-bran medium at 1/19 (v/v). Two days after inoculum, tomato seedl-
ings were planted in infested pot soil by dipping the plant roots at transplant in a conidial suspension (108 cfu/ml). After ten 
weeks using 0-4 scale, isolates D18, G39, G5, D8, D23 and D25 of tested nonpathogen fungi significantly controlled the 
disease compared to others. Of tested isolates, D8, G5, G39 and D18 controlled the disease by 34.6%, 46.4%, 64.2% and 
69.6%, respectively. The results showed that, antagonists isolated from different host would be used as biocontrol agents in 
disease control in tomato. Because of there was no effective antagonistic effect in dual culture, it was suggested that, mode of 
action of nonpathogen Fusarium spp. tested would be attributed to induced systemic resistance and competition. 
Keywords: Nonpathogen Fusarium, tomato, root rot, biological control. 

GİRİŞ 
Örtüaltı domates yetiştiriciliğinde en büyük sorun-

lardan biri, toprak kaynaklı hastalıklardır. Bunlardan 
biri kök çürüklüğü hastalığıdır. Kök çürüklüğü ise 
kompleks bir hastalık olup, bir tek patojen tarafından 
oluşturulabileceği gibi birden fazla patojen tarafından 
da oluşturulabilmektedir. Hastalığın oluşumunda etkili 
olan faktörler ise toprağın nemi, sıcaklığı, toprağın 
yapısı, organik madde içeriği, taban suyu seviyesi ve 
patojenin inokulum potansiyelidir.  

Kök çürüklüğü etmenlerinden Fusarium spp. en 
yaygın patojenlerden biridir. Bunların başında ise 
Fusarium oxysporum f.sp. radicis gelmektedir. Bu 
hastalık etmenlerine karşı da yapılan bilinçsiz ilaçlama 
çevre ve insan sağlığını tehdit eder boyutlara ulaşmış-
tır. Üreticilerin de kimyasal mücadeleden kesin ve 
kısa sürede aldıkları sonuçlar onları uzun yıllar kim-
yasal savaşımdan koparamamıştır. Tarımsal mücadele 
denince üreticilerin ilk aklına gelen kimyasal savaşım 
olmuştur. Tarımsal mücadelede kullanılan birçok 
pestisit çevre ve insan sağlığı açısından son derece 
risklidir. Bunlardan bazıları toprakta uzun süre 

kalabilmekte, buralardan yeraltı sularına karışa-
bilmektedir. Bazıları ise besin zinciri ile insanları 
etkilemektedir. Tüm bu olumsuzlukları giderme-
nin yolu, bitki hastalık ve zararlılarıyla mücadele-
de biyolojik savaşımı, kültürel önlemleri ve daya-
nıklı bitki ıslahının, kimyasal savaşıma alternatif 
olarak benimsenmesiyle mümkün olacaktır.  

Gerek domateste gerekse diğer kültür bitkilerinde 
yapılan çalışmalarda Fusarium kök çürüklüğüne karşı 
benzer çalışmalar yapılmış ve başarı elde edilmiştir 
(Sneh, 1998). Örneğin Fesleğende Fusarium 
oxysporum f.sp. tabaci ve siklamende Fusarium sol-
gunluğuna karşı antagonistik Fusarium spp. sera ko-
şullarında uygulanarak hastalık çıkışında önemli dere-
cede azalma tespit edilmiştir (Minuto et al., 1995; 
Minuto et al., 1997).  

Birçok ülkede çeşitli konukçu varyetelerinde 
Fusarium solgunluğunu baskılayıcı topraklar rapor 
edilmiştir (Larkin et al., 1993). Bu topraklarda yeterli 
patojen inokulumuna rağmen hastalık şiddeti oldukça 
düşük çıkmıştır. Bu toprakların yapısı incelendiği 
zaman, bunun nedeninin mikrobiyal orijinli olduğu 
tespit edilmiştir. Burada çeşitli mikroorganizmaların 
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fonksiyonu olduğu belirlenmesine rağmen, en önemli 
mikrobiyal ajanın patojenik olmayan Fusarium türle-
rinin ve fluorescent Pseudomonas türleri olduğu tespit 
edilmiştir (Alabouvette et al., 1993). Yine iki önemli 
suprasif topraklarda yapılan araştırmada, hastalığı 
baskı altına alınmasına neden olan en önemli grubun 
patojenik olmayan F. oxysporum ırklarının olduğu 
tespit edilmiştir (Smith and Snyder, 1971; Kloepper et 
al., 1980; Scher and Baker, 1980; Sneh et al., 1984). 

Yapılan bir çalışmada, domateste F. oxysporum 
f.sp. lycopersici’ye karşı patojen olmayan 
Fusarium’ların toprağa ve enfeksiyon bölgesine uygu-
lanması sonucu bu hastalığın biyolojik kontrolü sağ-
lanmıştır (Louter and Edgington, 1990; Benhamou et 
al., 1994; Komada, 1996). Benzer bir çalışma da 
Tezuka and Makino (1992) tarafından gerçekleştiril-
miştir.  

Patojen olmayan Fusarium türlerinin patojen olan  
türlere karşı kullandığı etki mekanizmaları ise rekabet 
(Eparvier and Alabouvette, 1994), mycoparasitism 
(Sesan et al., 1993) ve konukçu dayanıklılığını uyarma 
(Ishiba et al., 1981) şeklindedir. Bu çalışma da belirti-
len literatür çerçevesinde yürütülmüştür.   

Kök çürüklüğü etmenlerinden Fusarium spp. en 
yaygın patojenlerden biridir. Bunların başında ise 
Fusarium oxysporum f.sp. radicis gelmektedir. Bu 
patojen bitkide kök ve kök boğazı çürüklüğüne neden 
olmaktadır. Bu kök çürüklüğü hastalığının mücadelesi 
için üreticiler bilinçsiz olarak çeşitli fungisitler kul-
lanmaktadırlar. Etmeni saptamadan yapılan ilaçlama 
faydadan ziyade toprağın biyolojik dengesini değiş-
tirmesi nedeniyle var olan veya önemsiz olan bir has-
talığın daha da önemli hale gelmesine neden olmakta-
dır. Bu olayda ekonomik kayıp bir yana, asıl olan 
çevre ve insan sağlığıdır. Çalışmanın amacı, çevre ve 
insanlığına zararlı olan kimyasal savaşıma alternatif 
olan biyolojik mücadele yöntem ve prensiplerini geliş-
tirmektir. 

MATERYAL VE METOD 
Araştırma materyalini, domates bitkisi, bu bitkide 

kök çürüklüğüne neden olan Fusarium oxysporum 
f.sp. radicis-lycopersici ve patojen olmayan Fusarium 
türleri oluşturmaktadır. Patojen Fusarium türü Gazian-
tep Üniversitesi Fen Fakültesi Biyoloji Bölümünden 
sağlanmıştır. 

Patojen Olmayan Fusarium Türlerinin İzolas-
yonu: Bu Fusarium türleri sağlıklı domates bitkileri-
nin ve ayrık türü Gramineae bitkilerin 
rizosferlerinden Nelson et al. (1983) tarafından geliş-
tirilen Pepton PCNB Agar selektif besi ortamı ile izole 
edilmiştir. Pepton PCNB Agar besi yerinin içeriği, 
Difco pepton 15 g/L, KH2PO4 1 g/L, MgSO4.7H2O 
500 mg/L, PCNB 1 g ve 20 g/L agardır. Bu ortam 
sterilize edilip 45 oC’de soğutulduktan sonra 20 ml/L 
streptomycin sülfat (%5) ve 12 mg/L (%1) neomycin 
sülfat ilave edilmiştir.  

İzolasyonlar iki şekilde gerçekleştirilmiştir. Bun-
lardan birincisi; Sağlıklı bitki kökleri topraktan sö-
küldükten sonra kök yüzeyindeki kaba toprak parça-
ları uzaklaştırıldıktan sonra 5 g kök parçaları steril 
100 ml su ile 30 dakika çalkalandıktan sonra dilusyon 
metodu (Burgess et al., 1988) ile bu ortam üzerine 
ekim yapılıp 25 oC’de inkubasyona bırakılmıştır. 
İkincisi ise; bu bitki kökleri doğrudan ortam üzerine 
yayılarak kök parçaları üzerinde gelişen funguslardan 
numune alınmıştır. Ortam üzerinde gelişen Fusarium 
türleri hem morfolojik hem de mikroskop altında spor 
yapılarına göre gruplara ayrılmıştır. Daha sonra her 
bir gruptan tesadüfen birer izolat seçilerek numara-
landırılıp eğik agar içinde ileriki aşamalarda değer-
lendirilmek üzere buzdolabında saklanmıştır. İzolatlar 
numaralandırılır iken Gramineae familyasına ait bitki 
köklerinden izole edilenlerin başına “G” harfi, doma-
tes bitkisinin köklerinde izole edilenlere ise “D” harfi 
kullanılmıştır. Böylece toplam 43 adet Fusarium 
izolatı patojenisite testi uygulanmak üzere saklanmış-
tır. 

Patojenisite Testi: Elde edilen tüm Fusarium tür-
leri PDA ortamında geliştirildikten sonra steril su 
içinde parçalanmıştır. Seraya şaşırtılmak üzere gelişti-
rilmiş domates fideleri kökleri torftan arındırıldıktan 
sonra saçak uçları kesilip bu fungus içeren süspansi-
yon içine (108 cfu/ml) daldırılarak yarım saat bekleti-
lip içerisinde sterilize edilmemiş sera torağı bulunan 
saksılara (12X10 cm) dikilmiştir. Bu fideler iklim 
odasında 25 gün (25 oC) beklemeye alınmıştır. Bu süre 
sonunda herhangi bir hastalık belirtisi veya büyümede 
duraksama gösteren saksılardaki funguslar deneme 
dışı bırakılmıştır. Patojenisite sonrasında toplam 40 
adet Fusarium izolatı serada saksı denemesinde değer-
lendirilmek üzere seçilmiştir.  

Serada Saksı Denemesi: Buğday kepeği-perlit or-
tamında geliştirilen patojen Fusarium türü, kontrol 
hariç tüm saksı topraklarına hacimce 1/19 oranında 
bulaştırılmıştır. Bu inokulasyondan iki gün sonra fide 
kökleri patojenisite denemesinde yapıldığı gibi pato-
jen olmayan Fusarium türleri ile inokule edilerek, her 
bir saksıya bir domates fidesi dikilmiştir. Bir saksının 
bir tekerrür olarak kabul edildiği denemede, her bir 
izolat için deneme altı tekerrürlü olarak yürütülmüştür. 
Saksıda bitkiler 10 hafta gelişmeye bırakıldıktan sonra 
değerlendirmeye alınmıştır. Değerlendirmede kriter 
olarak bitkilerin hem toprak üstü kısımlarındaki hem 
de kök ve kök boğazındaki belirtiler esas alınmıştır. 
Toprak üstü aksamı hastalıktan dolayı kurumuş veya 
kurumakta olan bitkiler kaydedilmiştir. Sağlıklı görü-
nen veya hastalık belirtisi olmasına rağmen yaşamını 
devam ettiren bitkilerin kökleri düzenlenen 0-4 skala-
sına göre değerlendirilerek hastalık şiddeti saptanmış-
tır (Tablo 1). Hastalık şiddeti 0-2.5 arasında bulunan 
veriler istatistiki açıdan değerlendirilerek, Duncan 
testiyle (P<0.05) gruplara ayrılmıştır.  
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Tablo 1. F. oxysporum f.sp. radicis-lycopersici tara-
fından hastalandırılmış bitkilerin değerlendi-
rildiği 0-4 skalası 

Skala 
değeri 

 

0 Sağlıklı kökler 
1 Köklerde 1/4 oranında çürüme belirtisi 
2 Köklerde 2/4 oranında çürüme belirtisi 
3 Köklerde 3/4 oranında çürüme belirtisi 
4 Köklerde 4/4 oranında çürüme belirtisi 

Patojen Olmayan Fusarium Türleri Arasında 
Vegetatif uyumluluğun belirlenmesi  

Patojen olmayan Fusarium türlerinin patojen 
Fusarium ile vegetatif uyumluluğunu saptamak için 
içerisinde PDA bulunan her bir petri kutusuna taze 
geliştirilmiş patojen miselyumundan 0.6 mm disk 
alınarak aktarılmıştır. Aynı petri kutularının içine 
üçgen olacak şekilde ikişer adet patojen olmayan 
Fusarium izolatları aynı şekilde inokule edilerek 25 
oC’de bir hafta süreyle gelişmeye bırakılmıştır. Bu 
inkubasyon süresi sonunda gözlem yapılarak koloniler 
arasında bir zonun oluşup oluşmadığı kaydedilmiştir.  

BULGULAR VE TARTIŞMA 
Denemede kullanılan bitkilerin rizosferlerinden 

seçici PCNB ortamı ile 43 farklı Fusarium izole edil-
miştir. Bu izolatların patojenisite denemelerinde üç 
tanesi kısmen patojen olarak bulunmuştur. Geri kalan 
40 farklı izolatın 15 adeti domatesten, 25 adeti ise 
farklı Graminaea familyasına ait bitki türlerinin kökle-
rinden izole edilen funguslardan oluşmaktadır. Sera 
koşullarında bu izolatların patojen Fusarium’a karşı 
koruyuculuğu denenmiş ve bunlardan D18, G39, G5, 
D8, D23, D25, D38 numaralı izolatlar bir birinden 
farklı (P<0.05) olarak başarılı bulunmuştur (Tablo 2). 
Diğer izolatların uygulandığı saksılardaki bitkiler ya 
kurumuş yada değerlendirmeye alınmayacak kadar 
hastalıklı bulunmuştur.  
Tablo 2. Saksı denemesinde başarılı bulunan patojen 

olmayan Fusarium izolatları ve hastalık şid-
deti 

Patojen olmayan 
Fusarium izolat no 

Hastalık   
şiddeti 

%            
koruyuculuk* 

Kontrol 2.8  a  
D38 2.5  ab          10.7 
D25 2.16  bc        22.8 
D23 2         c        28.5 
D8 1.83     cd     34.6 
G5 1.5         d     46.4 
G39 1            e     64.2 
D18 0.85       e     69.6 

* % koruyuculuğun hesaplanmasında Abbott formülü uygu-
lanmıştır.  

Tablo 2’de de görüldüğü gibi en düşük hastalık 
şiddeti G5, G39 ve G18 izolatlarında tespit edilmiştir. 
Bu izolatlar hastalığı sırasıyla %46.4, 64.2 ve 69.6 
oranında bir başarı sağlamışlardır. Deneme sonuçla-
rından da anlaşılacağı gibi biyolojik ajan olarak kulla-

nılan fungal izolatlar hastalığı yüzde yüz kontrol sağ-
lamamasına rağmen tabloda görülen son dört izolat  
kabul edilebilir bir başarı sağlamıştır. Burada izole 
edilen fungusun izole edildiği konukçunun da önemli 
olmadığı, farklı konukçulardan izole edilen mikroor-
ganizmaların başka bir konukçuda biyolojik kontrol 
ajanı olarak kullanılabileceği görülmektedir.  

Biyokontrol ajanı olarak kullanılan bu antagonist-
ler birden fazla etki mekanizmasına sahip olabilir. 
Yaygın olarak bilinen etki mekanizmaları antibiyozis, 
rekabet ve hiperparazitizmdir. Bunun yanında konuk-
çu bitkinin hastalığa karşı dayanıklılığının uyarılması 
da en önemli mekanizmalardan biridir. Bu çalışmada 
asıl üzerinde durulan, saprofitik olarak gelişen patojen 
olmayan Fusarium türlerinin patojenle yapacağı yer 
ve besin rekabetidir. Besinlerden özellikle karbon en 
büyük rekabet kaynağıdır (Eparvier and Alabouvette, 
1991; 1994). Patojen olmayan Fusarium türleri sadece 
bu etki mekanizması ile değil aynı zamanda konukçu 
bitkinin dayanıklılığını uyarması ile biyolojik kontrolü 
sağlayabilmektedir (Ogawa et al, 1996, Benhamou et 
al., 1994). Yapılan çalışmada domateste F. 
oxysporum f.sp. lycopersici’ ye karşı patojen olmayan 
Fusarium ırkının kullanılması sonucu başarılı sonuç 
elde edilmiş (Fuchs et al., 1997) ve bitkide glukonas, 
peroksidaz ve polifenoloksidaz gibi enzimlerin aktivi-
tesinde bir artış tespit edilmiştir (Tamietti, et al., 
1993). Bu çalışmada henüz bu mekanizmalar konu-
sunda bir araştırma yapılmamıştır ama hastalığın baskı 
altına alınmasında daha çok rekabet ve konukçu daya-
nıklılığın uyarılması mekanizmalarının daha etkili 
olduğu düşünülmektedir. Başarılı bulunan izolatların 
çoğunun sağlıklı domates köklerinden izole edilmesi, 
uyarılmış dayanıklılık mekanizmasının da hastalıkla 
mücadelede etkili olabileceği düşüncesi de göz ardı 
edilmemelidir. Tüm test edilen izolatların etki meka-
nizmalarının yukarıda anlatıldığı şekilde olması da 
mümkün değildir. Bu ajanların toprak koşullarında 
antagonistik diğer mikroorganizmalar ile 
interaksiyonu da söz konusudur. Bunların başında 
flourescent Pseudomonas türleri gelmektedir. Örneğin 
hıyarda Fusarium solgunluğuna karşı bu bakteri türleri 
patojen olmayan Fusarium izolatları ile birlikte uygu-
lanmış ve patojen olmayan Fusarium’un daha iyi 
koruyuculuk sağlamıştır (Lemanceau and Alabouvette, 
1991).  

Bu tür biyokontrol ajanları bitkinin kök bölgesine 
veya kökte doku içine lokalize olarak etkili olmakta-
dırlar. Domates köklerinde yapılan bir çalışmada pato-
jen olmayan Fusarium oxysporum 70T01 nolu 
fungusun bitki köklerinin korteks ve epidermis hücre 
tabakasına lokalize olduğu, patojenle doğrudan burada 
temas ettiği tespit edilmiştir (Cal et al., 2001). Ayrıca 
kök yüzeylerine iyi adapte olan ve kolonizasyon yete-
neği yüksek olan biyokontrol ajanların patojenler için 
bir bariyer teşkil edeceği şüphesizdir. Ama burada 
önemli olan nokta patojen olan ile olmayan arasında 
vejetatif uyumluluk olmaması gerekir. Hatta araların-
da antagonistik etkinin olması patojenle mücadeledeki 
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başarıyı daha da arttıracaktır. Denemede kullanılan 
patojen olmayan antagonistlerin patojen ile olan bu 
interaksiyonları saptanmış ve aralarında vejetatif 
uyumluluk tespit edilmemiştir.  

Doğal bir toprakta yararlı mikroorganizmaların sa-
yısı oldukça fazladır. Bu nedenledir ki halk arasında 
toprağa canlı ifadesi kullanılır. İnsanlar tarafından 
dışarıdan yapılan her türlü manipülasyon bu biyolojik 
dengenin bozulmasına neden olmuştur. Topraklarımı-
zın yapısını iyileştirmek ve mikrobiyal aktiviteyi art-
tırmak için gerekli organik gübreleme yapılması gere-
kir. Kimyasal mücadeleye alternatif bir yöntem olan 
biyolojik kontrol çalışmalarına hız verilerek, bu tür 
yararlı biyolojik ajanlar tespit edilip, kitle halinde 
çoğaltılıp topraklarımıza uygulanmalıdır. Bunlar 
biyopreparat haline dönüştürülerek kullanılmaları 
teşvik edilmelidir. Biyopreparatlarda başarı oranı 
kimyasallara göre düşüktür ve etkisi kısa sürede orta-
ya çıkmaz. Bu nedenle üreticilere, bu uygulamayı 
kabullendirmek oldukça zordur. Bu nedenle, doğaya 
dost, insan sağlığına zararsız ve uzun süre etkili olan 
bu tür biyokontrol ürünlerin kullanımını yasal olarak 
teşvik edilmelidir.  
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YAŞLI VE GENÇ BROİLER EBEVEYN YUMURTALARINDA KULUÇKANIN SON DÖNEMİNDE FARKLI NİSBİ 

NEM UYGULAMALARININ, KULUÇKA SONUÇLARI VE PERFORMANSA ETKİLERİ1 

Mustafa ÜLGÜ2                                                                              İskender YILDIRIM2 

2 Selçuk Üniversitesi, Ziraat Fakültesi, Zootekni Bölümü, Konya/Türkiye 
ÖZET 

Bu çalışma yaşlı ve genç broiler ebeveyn yumurtalarında (Ross308 ; 26 ve 52 haftalık ), kuluçkanın son döneminde farklı 
nispi nem (NR) uygulamalarının kuluçka sonuçları ve çıkış sonrası performansa etkilerinin belirlenmesi amacıyla yürütül-
müştür. Yumurtalar 3 farklı NR şartlarında ( %48, %58 ve %68 ) kuluçkanın 16. günden 19,5. güne kadar muamele edilmiş 
ve 19.5 günden çıkışa kadar tüm gruplar % 75 NR olacak şekilde ayarlanmıştır. Kuluçkanın 486. saatinden başlayarak çıkış 
zamanı, çıkışta ise çıkış gücü ( ÇG ) ve civciv organ ağırlıkları ölçülmüştür. Çıkış sonrası her gruba ait 160’ ar karışık cinsi-
yette civciv 49 günlük yetiştirme periyoduna tabi tutularak performans değerlendirmeleri yapılmıştır.  

26 haftalık yaşta ki sürüden elde edilen ve % 58 ve % 68 NR’ e tabi tutulan yumurtalarda ÇG, 52 haftalık yaştaki tüm 
gruplara göre düşük olmuştur( P<0.05 ). Aksine, genç sürüde ilgili devrede % 48 NR uygulaması ÇG de ilerlemeye sebep 
olmuştur. Ayrıca NR göz önünde bulundurmaksızın 26 haftalık yaştaki ebeveynlerden elde edilen yumurtalarda ÇG, 52 hafta-
lık yaştaki ebeveynlerden daha düşük ( P<0.05 ) bulunmuştur. Genel olarak 52 haftalık yaştaki ebeveynlerden elde edilen 
embriyolar diğer gruplara göre daha erken çıkış eğilimi göstermişlerdir. Çıkışta civciv ağırlığı yaşlı gruplardan elde edilen 
civcivlerde düşüktür( P<0.05 ). 26 haftalık yaştaki ebeveynlerden elde edilen yumurtalarda yumurta sarısı kesesi ağırlığı 
yüksek ( P<0.05 ) çıkmıştır. Yüzde karaciğer ve kalp ağırlıkları 26 haftalık yaştan elde edilen civcivlerde, yaşlı gruba göre 
daha düşük ( P<0.05 )çıkmıştır.  Çıkış sonrası performans değerleri bakımından grup ortalamaları arasında bir fark bulu-
namamıştır. 
Anahtar Sözcükler: Broiler, Nispi nem, Kuluçka, Çıkış sonrası performans, Ebeveyn yaşı 

EFFECTS OF RELATIVE HUMIDITY DURING LAST STAGE OF INCUBATION ON HATCHING TRAITS AND 
PERFORMANCE OF BROILER FROM OLD AND YOUNG BREEDER FLOCKS’ EGGS 

ABSTRACT 
Incubating eggs produced by two commercial flocks (26 and 52 wk) of Ross308 broiler breeders.  Broiler hatching eggs 

were subjected to one RH (relative humidity) condition from 0 to 16 d of incubation and switched one of three different RH 
conditions (48, 58, and 68 %) from 16 d to 19.5 d of incubation. From 19.5 d to pull time RH conditions were switched to 75 
% for all groups. Llate term deaths, hatchability of fertile eggs, hatch time and some organ weights at hatch and post hatch 
performance of the groups were measured. 

Hatchability was depressed when eggs exposed to 58 and 68 % RH from hens at 26 wk old compared to that of 52 wks 
old group. However, hatchability of the young group was improved when the eggs exposed to 48 % RH during the same 
period. Moreover, the hatchability also decreased in eggs from 26 wk old group irrespective of RH conditions old compared 
to that of 52 wks old group. As generally the embryos from hens at 52 wk old tended to early hatching compared to other 
treatment group. Chick body weight at hatch decreased in eggs from old group. Percent yolk weight was high in embryos 
from 26 wk old parents at hatch. Percent liver and heart weights depressed in chicks from 26 wk old parents. The effects of 
RH on hatching results and organ weights were not consistent and varied with breeder age. There were found no significant 
differences between the groups for post hatch performance.  
Keywords: Broiler, Relative humidity, Incubation, Post-hatch performance, Parent age 

GİRİŞ 
Genç damızlık sürülere ait yumurtalardan genel 

olarak düşük çıkış gücü, daha uzun kuluçka süresi ve 
düşük kaliteli civciv elde edileceği bilinmektedir. Öte 
yandan, erken dönem embriyonik ölümler genç sürü-
lerde, geç dönem embriyonik ölümler (GDÖ) ise ço-
ğunlukla yaşlı ebeveyn sürülerden elde edilen yumur-
talarda daha fazla görülmektedir (Bruzal ve ark. 2000; 
Cherms, 1981; Rahn ve ark., 1981). Suarez ve ark. 
(1997) ebeveyn yaşının çıkış zamanına doğrudan etkili 
olduğunu, verim periyodunun ortasındaki ebeveynlere 
ait yumurtaların genel olarak gençlere göre daha kısa 
1Mustafa ÜLGÜ’nün aynı isimli yüksek lisans tezinin özeti-
dir. 

kuluçka süresine sahip olduğunu kaydetmişlerdir. 
Ebeveyn yaşının artması ile beraber blastoderm alanı 
da göreceli olarak artar (Sahanaway 1982; McDaniel 
ve ark., 1993). Keza, farklı yaşlardaki ebeveynlerden 
elde edilen benzer ağırlıktaki yumurtalarda kuluçka 
süresinin yaşlılarda daha kısa olduğu saptanmıştır 
(Burke, 1992; Christensen ve ark. 2000 ). Christensen 
ve Wineland (2001), yaşlı sürülerden elde edilen yu-
murtaların, kabuktaki gözenek sayısı bakımından 
gençlere göre daha yüksek olduğunu, bununda yaşlı 
sürülerin yumurtalarına ait embriyoların daha fazla 
oksijen tüketeceklerini, dolayısıyla da aynı süreçte 
daha çabuk büyüyeceklerini bildirmişlerdir. Benzer 
şekilde, Simith ve Bohren (1975), Suarez ve ark, 
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(1997) ve Christensen ve ark. (2001) kuluçka süresi-
nin ebeveyn yaşının artışına bağlı olarak azaldığını 
bildirmişler, böylece bir önceki araştırıcıların bulgula-
rını farklı araştırmalarla teyit etmişlerdir. Mather ve 
Laughlin’e (1979) göre, yaşlı ebeveynlerden elde 
edilen büyük yumurtalar, yumurta kanalında genç 
ebeveynlerden elde edilen yumurtalara göre daha uzun 
süre kaldıklarını küçük yumurtalara göre daha uzun 
bir preovipozisyon periyoduna sahiptirler. 

Kuluçkanın plato dönemi embriyonik gelişme ve 
yönetimi açısından dikkat çekicidir. Wineland’e 
(1996) göre, bu dönemde embriyonun pozisyonal 
değişiklikler (kafanın bacaklar arasından çekilerek, 
sağ kanadın altına alınması, yumurta sarı kesesinin 
vücut boşluğuna çekilmesi vb) açısından enerjiye 
ihtiyacının çok yüksek olduğu bir evredir. Christensen 
ve ark. (1997) yumurtanın çevresi ile olan gaz değişi-
minin özellikle iç pip öncesi çok kritik olduğunu bil-
dirmişlerdir. Bu durumun özellikle çıkış işleminde 
enerjinin kullanımı açısından önemli olduğu eklenmiş-
tir. Kuluçkanın plato ve son dönemlerinde embriyo 
metabolizması oldukça yüksek oranda karbonhidratla-
ra bağımlıdır (Freeman, 1965; Christensen ve ark., 
1993). Lipidler embriyonik dönemde, embriyonun 
gelişmesi ve büyümesi için temel kaynaklardır (Noble 
ve Connor, 1984). Bununla beraber, ortamda yetersiz 
seviyede oksijen olması durumunda, embriyo hayati 
fonksiyonlarını devam ettirmede lipitlerden daha çok 
doku glikojenine yönelecektir. Çünkü lipitlerin 
metabolize olabilmesi için karbonhidratlara göre daha 
çok oksijene ihtiyaç vardır (Freeman, 1962). Plato 
döneminde embriyo muhtemel bir hypoxia’ya hazır-
lıklı olmak için glikoneojenesis yoluyla glikojen depo-
lamaktadır (Freeman, 1969). İnkübasyonun son dö-
neminde, yeterince oksijen varsa aerobik metabolizma 
ve sarının kullanımından söz edilebilir. Aksi takdirde 
embriyo anaerobik solunum yolunu yeni enerji üreti-
minde kullanacaktır. Bu durumda da yeni enerji kay-
nağı olarak karaciğerde sentezlenen ve sınırlı miktar-
larda kalp, karaciğer ve kas dokuda depolanan gliko-
jen kullanılacaktır (Wineland, 1996). Embriyonun 
enerji kullanımı yeni dokuların sentezi (büyüme) ve 
varolan dokuların korunması noktasında 2 ana parçada 
incelenebilir. İkinci dönemde (13–17 günler) embri-
yonun enerji ihtiyacı, dokuların sentezlendiği birinci 
döneme göre çok daha fazladır (Hoyt, 1987; Vleck ve 
Hoyt, 1991). Son dönem doku sentezinin yoğun oldu-
ğu ayrıca sentez edilen dokuların korunması için enerji 
yoğun ihtiyaç duyulan bir periyottur. 

Su buharı kuluçka makinesinde bağımsız bir kriter 
olmayıp, sıcaklık vb. faktörler tarafından etkilenir ( 
Ar, 1992 ). Su buharı yumurtada solunum gazlarıyla 
aynı geçiş yolunu izler ve enerji metabolizmasının bir 
ürünüdür. Nem, sıcaklıktan etkilendiği kadar sıcaklık-
ta nemden etkilenir. Nem ayrıca civciv çıkış ağırlığı 
üzerine etkilidir (Simkiss, 1980 ). Kuluçkada aşırı su 
kaybının embriyonik hayat ve çıkış sonrası hayat 
üzerine etkileri henüz tam olarak anlaşılamamıştır. 
Tüm embriyonik hayatın suyun içinde geçmesi olayın 

önemini ortaya koyabilir. Eğer ortamda, yetersiz su 
varsa hayat durur. Kuluçkanın ilk döneminde % 
54’lük bir nisbi nem embriyonik hayatın devamı için 
ideal kabul edilebilir (Barott, 1937 ). Bununla birlikte, 
optimal nispi nem inkübasyonun dönemine bağlı ola-
rak % 40 ile % 70 arasında olabilir ( Lundy, 1969 ). 
Burley ve Vadehra ( 1989 ) kuluçka makinelerinde ilk 
19 gün nispi nemin % 50–60 arasında 19. günden 
çıkışa kadar ise % 70 civarında olmasının kuluçka 
yönetimi açısından başarıyı artıracağını bildirmişler-
dir.    

Bu çalışmanın amacı, genç ve yaşlı ebeveyn yu-
murtalarının kuluçkanın plato döneminde uygulanan 
farklı nispi nem uygulamalarının kuluçka sonuçlarına 
ve çıkış sonrası broilerlerde bazı performans özellikle-
rine etkilerini tespit etmektir. 

MATERYAL ve METOT 
Denemede toplam 1500 adet kuluçkalık nitelikte 

yumurta kullanılmıştır. Araştırma materyali yumurta-
lar 26 (64 g) ve 52 (65,5 g) haftalık yaştaki Ross 308 
damızlık sürüsünden elde edilmiştir. Yumurtalar bu 
yönde faaliyet gösteren ticari bir firmadan satın alın-
mıştır. Yumurtaların elde edildiği ebeveyn materyaller 
benzer koşuldaki kümeslerde yetiştirilmiş ve rasyon 
içeriği benzer olan civciv, piliç ve tavuk rasyonları ile 
yemlenmişlerdir. Kuluçka işlemi S.Ü. Ziraat Fakülte-
sinde bulunan kuluçka laboratuarında yürütülmüştür. 
Çalışmada, 3 adet gelişme ve 2 adet çıkış makinesi 
(1500’er yumurta kapasiteli) kullanılmıştır. Makine-
lerdeki nem ve sıcaklık değerleri makinelerin üzerine 
monte edilen dijital cihazlarla kontrol edilmiş, aynı 
zamanda ıslak ve kuru test termometreleri’ de yerleşti-
rilmiştir. Çıkış sonrası 480 adet karışık cinsiyetteki 
civciv, standart yetiştirme şartlarında yetiştirilmeye 
alınmıştır.  

Yükleme öncesi yumurtalar 24 saat 25 0C’de ön 
ısıtma uygulanmış ve Formaldehid fumigasyonunun 
(FF) 3X dozu (120 cc formalin 60 g KMnO4/ 2.86 m3) 
ile fumige edilmişlerdir. Yüklemeden 24 saat önce 3 
gelişme kabini 37,5 0C ve % 58 NR (nispi rutubet) 
olacak şekilde ayarlanarak, yükleme işlemi için maki-
neler hazırlanmış, tüm kabinler istenen değerlere ulaş-
tıkları tespit edildikten sonra her makinede hem yaşlı 
hem de genç sürülerin yumurtaları bulunacak şekilde 
eşit sayıda yumurta yüklenmiştir. Yumurtalar 15 gün 
süre ile  saatte 1 kez 450’ lik açı ile çevrilerek 37,5 0C 
ve % 58 NR’ de inkübe edilmişlerdir. 

Kuluçka 
Kuluçkanın 16. ve 19,5 günleri arasında makine-

lerde sıcaklık değerleri aynı kalmak koşuluyla (37.2 
0C ) NR’ leri 1. makinede % 48  2. makine % 58  
(Kontrol grubu) , 3. makine % 68 olacak şekilde ayar-
lanmıştır. 19.5. günün sonunda yumurtalar çıkış böl-
mesine aktarılmıştır. Her kabinde genç ve yaşlı sürü-
den eşit sayıda döllü yumurta bulundurulmuştur. Çıkış 
kabinlerine her yaş grubundan 50’lik tepsilerde 250 
adet olmak üzere 1500 adet yumurta kullanılmıştır. 
Her grubun 5 adet tekerrürü bulundurulmuştur. Aynı 
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yumurtaların ağırlık kayıpları hesaplanmıştır. Yumur-
ta ağırlık kayıpları aşağıda belirtilen kriterlere göre 

tespit edilmiştir. Buna göre;  

Başlangıç yumurta ağırlığı – Tartım Saatindeki Ağ 
• Yumurta % Ağ. Kayıpları =                                                                                                            . X 100 

      Başlangıç Ağırlığı 
Çıkışta, her gruptan 5 hayvanda civciv organ ağır-

lıkları ( Kalp, karaciğer-KCG ve Yumurta sarı kesesi-
YSK ağırlığı ) tartılarak ağırlık yüzdeleri hesaplanmış-

tır. Kalp ağırlığı, KCG ağırlığı ve YSK ağırlığı aşağı-
da belirtilen formüllere göre hesaplanmıştır. Buna 
göre; 

• Çıkış Organ Ağırlılıkları = ( Organ Ağırlığı / Civciv Ağırlığı ) x 100 
19.5. günün ortasından ( 462. saat ) çıkışa kadar ve 

tüm gruplar için NR % 75 ve sıcaklık 37.2 0C olacak 
şekilde ayarlanmıştır. Civcivlerin 8 saatte bir çıkış 

zamanları tespit edilmiştir Çıkış zamanları Erken 
(EÇ), normal (NÇ) ve geç çıkış (GÇ) olarak kategori-
lere ayrılmıştır. 

• EÇ = ( kuluçkanın 486–492. saatlerinde çıkan civciv sayısı / toplam çıkan civciv sayısı ) x 100 
• NÇ = ( kuluçkanın 493-510. saatlerinde çıkan civciv sayısı / toplam çıkan civciv sayısı ) x 100( Çıkan 
Civciv Sayısı / Toplam Çıkan Civciv Sayısı) x 100 
• GÇ = ( kuluçkanın 511-522 saatlerinde çıkan civciv sayısı / toplam çıkan civciv sayısı ) x 100 

Çıkmayan tüm yumurtalar açılarak geç dönem 
ölümleri (GDÖ) makroskopik olarak belirlenmiştir. 

GDÖ aşağıda belirtilen kriterlere göre tespit edilmiş-
tir.

• GDÖ = (16. ve 21. günde ölen embriyo sayısı / Döllü Yumurta Sayısı) x 100 
Çıkış sonrası performans değerlendirmesi 
Çıkış işleminin tamamlanmasından sonra civcivle-

rin grup ortalama ağırlıkları tartılarak tespit edilmiş ve 
kümeslere taşınmışlardır. Civcivler gelmeden önce 
hazırlanan kümeslerde sıcaklık değerleri civciv sevi-
yesinde 33 0C olacak şekilde, kömürlü sobaların sü-
rekli yakılmasıyla ayarlanmaya çalışılmıştır. Sıcaklık 
her hafta tedrici olarak 3 0C düşürülmüştür. Her bir 
muamele grubunun 4 tekerrürü oluşturulmuştur. Her 
bir grupta 20 adet civciv olmak üzere toplam 480 adet 
civciv yetiştirmeye alınmıştır. Sırası ile denemenin 0-
14. günlerinde 3200 ME kcal/kg enerji; % 22 HP 
civciv başlangıç yemi,15-24. günlerinde 3175 ME 
kcal/kg enerji ; % 20 HP piliç büyütme yemi ve 24-49. 
günlerinde 3225 ME kcal/kg enerji; % 18 HP bitirme 
yemi kullanılmıştır. Ayrıca her grubun yem tüketim ve 
canlı ağırlıkları haftalık olarak tespit edilmiştir. Bü-
yütme esnasında herhangi bir koruyucu aşı kullanıl-
mamıştır.  

İstatistiki analizler 
İstatistikî analizler 2x3 faktöriyel deneme desenin-

de varyans analiz yöntemiyle hesaplanmıştır. Analiz-
lerde Minitab 10  (1995) paket programı kullanılmış-
tır. Farklı grupların karşılaştırılmasında kullanılan 
Duncan testi için, MSTATC (1989) paket programın-
dan yararlanılmıştır.  

ARAŞTIRMA BULGULARI 
Bu bölümde, çalışmada incelenen, geç dönem 

ölüm, çıkış gücü, yumurta ağırlık kayıpları, civciv 
ağırlıkları, çıkış saatleri, çıkışta % organ ağırlıkları ve 
kesim sonrası bazı performans değerleri ayrı alt başlık-
lar halinde belirtilmiştir.  

GDÖ ve ÇG’ ye ait oralamalar Tablo 1’de veril-
miştir. GDÖ bakımından interaksiyon etkisi önemli (P 
<0.01) olup, en yüksek ortalama değer % 18.47 ile 26 
haftalık yaşta % 58 NR uygulanan grupta bulunmuş-

tur. Aksine en düşük GDÖ oranı 52 haftalık yaşta % 
3.39 ile % 58 NR uygulanan grupta bulunmuştur. Yaş 
ana faktörü bakımından 26 haftalık yaş gruplarındaki 
GDÖ daha fazla olmuştur. Grup ortalamaları arasın-
daki fark önemli bulunmuştur ( P <0.05 ). 

ÇG bakımından yaş x NR interaksiyon etkisi 
önemli olup, en düşük ortalama değer % 81.53 ile 26 
haftalık yaşta % 58 ve 68 NR uygulanan gruplarda 
bulunmuştur. Bu gruplar ile diğer grup ortalamaları 
arasındaki fark önemlidir (P<0.01). Yaş faktörü bakı-
mından yaşlı grup yumurtalarındaki ÇG % 91.81 ola-
rak gerçekleşmiş ve gruplar arasındaki fark istatistiki 
olarak önemli bulunmuştur ( P<0.05 ). NR bakımın-
dan grup ortalamaları arasındaki fark önemsiz bulun-
muştur. 

Yumurtadan kaybolan su miktarına ait ortalama 
değerler tablo 2’de verilmiştir. Tablo 2 incelendiğinde; 
yumurta ağırlığı bakımından yaş ve NR interaksiyonu 
ile yaş ve NR bağımsız değişkenleri bakımından grup-
lar arası fark önemsiz çıkmıştır. 16 – 19.5. günler arası 
yumurta % ağırlık kayıpları ( AK ) yaş x NR 
interaksiyon grupları bakımından gruplar arası fark 
önemsiz bulunmuştur. Yaş ana faktörü bakımından 52 
haftalık yaş gruplarındaki AK daha fazla olmuştur ( P 
<0.05 ). NR ana faktörleri bakımından % AK’nın 
sırasıyla % 48, % 58 ve % 68’lik grupta % 2.3, %2.0 
ve % 1.7 olarak gerçekleşmiş olup grup ortalamaları 
arasındaki fark önemli bulunmuştur (P<0.05). 

Islak embriyo ağırlığı bakımından,  yaş x NR 
interaksiyon etkisi önemsiz bulunmuştur. Yaş ana 
faktörü bakımından yaşlı grup embriyoları daha yük-
sek ortalama ağırlığa sahip olup, ortalamalar arası fark 
önemli bulunmuştur (P<0.05). NR bağımsız değişke-
ninin embriyo ağırlığı üzerine etkisi önemsiz bulun-
muştur. 

Civciv ağırlığı bakımından yaş x NR interaksiyon 
etkisi önemli bulunmuştur (P <0.05). Buna göre, en 
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yüksek ortalama değer 26 haftalık yaşta % 58 NR 
uygulanan grupda ölçülmüştür. En düşük ortalama 
değerler ise 52 haftalık yaşta %48, %58 ve % 68 NR 

uygulanan gruplarda belirlenmiş olup ortalamalar 
arasındaki fark istatistiki olarak önemli çıkmıştır ( P 
<0.05 ). 

Tablo 1: Uygulanan muamelelerin GDÖ ve ÇG üzerine etkileri (%, X±SH) 
İ n t e r a k s i y o n  E t k i l e r i 

GDO Çıkış Gücü Y a ş (h f) % N R 

 
26 

48 11.04b 88.96a  
58 18.47a 81.53b 
68 10.43b 81.53 b   

 
52 

48 11.59b 88.41 a  
58 3.39c 96.60 a 
68 9.58b 90.42 a  

X±SH               10.75 ± 2.72 87.90±2.72 
P 0.01 0.01 

Ana faktörler 
Y a ş   (h f)    

26 13.31 a 86.68 b 
52 8.19 b  91.81 a 

X±SH 10.75 ± 1.57 89.24±1.57 
P 0.05 0.05 

%  N R 
48 11.31 88.69 
58 10.94 89.06 
68 10.01 89.99 

X±SH 10.75± 1.92 89.24±1.92 
P ÖS ÖS 

ÖS: önemsiz  
Tablo 2: Uygulanan muamelelerin yumurta Ağırlık Kayıpları (AK) , % Embriyo, Civciv Ağırlıkları üzerine 

etkileri ; (%, X±SH) 

İ n t e r a k s i y o n Etkileri  

 
Y a ş (h f) 

 
%  N R 

Yum Ağırlığı (g) 
n=20 

16-19.5. günler  
AK (%) 

Islak Embriyo.  
 Ag. (%) Civciv Ag (g) 

 
26 

48 66.1 2.2 80.7 46.4 b 
58 67.7 2.0 85.4 47.5 a 
68 65.9 1.5 86.1 46.6 b 

 
52 

48 66.6 2.4 88.2 43.8 c 
58 66.2 2.1 84.3 43.7 c 
68 67.0 1.8 87.0 44.3 c 

X±SH 65.6±0.80 2.0±0.51 85.3±2.47 45.4±0.28 
P ÖS ÖS ÖS 0.05 

Ana Faktörler 
Y a ş  (hf)     

26 66.5 1.9 b 84.0 b 46.9 a 
52 66.6 2.1 a 86.5a 43.9 b 

X±SH 66.6±0.46 2.0±0.53 85.3±1.46 45.4±0.19 
P ÖS 0.05 0.05 0.05 

%  N R  
48 66.3 2.3 a 84.5 45.1 
58 66.9 2.0 b 84.9 45.6 
68 66.5 1.7 c 86.6 45.5 

X±SH 66.6±0.57 2.0±0.47 85.3±1.15 45.4±0.55 
P ÖS 0.05 ÖS ÖS 

 
Çıkış saatlerine ait ortalama değerler tablo 3’de ve-

rilmiştir. EÇ %’si bakımından, en yüksek ortalama % 
66.78 ile 52 haftalık yaşta % 58 NR ile yine aynı yaşta 
% 48 NR uygulanan grupta bulunmuştur. Bu dönemde 

26 haftalık yaştaki NR uygulanan gruplarda çıkış 
olmamıştır. Yaş bağımsız değişkeni bakımından ise 
yüksek ortalama % 57.61 ile 52 haftalık yaş grubunda 
bulunmuştur (P<0.01). NR bağımsız değişkeni bakı-
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mından gruplar arasındaki fark istatistikî olarak önem-
siz bulunmuştur.  

NÇ bakımından yaş x NR interaksiyon etkisi 
önemli bulunmuştur (P <0.05). Buna göre,  en yüksek 
ortalama % 50.86 ile 52 haftalık yaşta % 68 NR uygu-
lanan grupta gerçekleşmiştir. 26 haftalık yaşta % 58 ve 
% 68 NR uygulanan gruplarda ise nispeten düşük çıkış 
gerçekleşmiştir. 52 haftalık yaşta % 48 ve % 58 NR 
uygulanan gruplar ile 26 haftalık yaşta % 48 NR uy-
gulanan gruplar arasında fark önemsiz bulunmuştur. 
52 haftalık yaşta % 68 NR uygulanan gruplar ile 26 
haftalık yaşta % 58 ve % 68 NR uygulanan gruplar 
arasında fark istatistikî olarak önemlidir (P <0.05). 
Yaş bağımsız değişkeni bakımından yüksek ortalama 
% 39.31 ile 52 haftalık yaştaki grupta bulunmuş olup, 
grup ortalamaları arasındaki fark istatistiki olarak 
önemlidir (P<0.05). NR bağımsız değişkeni bakımın-

dan gruplar arasında en yüksek ortalama % 42.30 ile 
% 48 NR uygulanan grupta bulunmuştur. NR uygula-
ması bakımından % 48 ve 58 NR uygulanan gruplar 
arasında farklar istatistikî olarak önemlidir (P <0.05 ). 

GÇ kriterinde interaksiyon etkisi bakımından yük-
sek ortalama % 87.22  ve 80.80 ile 26 haftalık yaşta 
sırasıyla % 68 ve % 58 NR uygulanan gruplarda  bu-
lunmuştur. 52 haftalık yaşta % 48, % 58 ve % 68 NR 
uygulanan gruplar arasında fark önemsiz bulunmuştur. 
Yaş grupları arasında en yüksek ortalama % 74.06 ile 
26 haftalık yaşta gerçekleşmiş olup grup ortalamaları 
arasındaki fark önemlidir (P <0.01). NR faktörü bakı-
mından gruplar arasında en yüksek ortalama % 44.34 
ve 42.89 ile % 58 ve 68 NR uygulanan gruplarda 
bulunmuştur. % 48 NR uygulanan grupla diğer grup 
ortalamaları arasındaki farklar istatistikî olarak önem-
lidir ( P <0.05 ). 

Tablo 3: Uygulanan muamelelerin çıkış saatleri üzerine etkileri (%, X±SH) 
İnteraksiyon Etkileri  

Yaş (hf) % NR 
 

Erken Çıkış 
(486-492 saat) 

Normal Çıkış 
(493-510 saat) 

Geç Çıkış 
(511-522 saat) 

  
26 

48 0.0 c 45.82 ab 54.18 b  
58 0.0 c 19.20 c 80.80 a  
68 0.0 c 12.78 c  87.22 a  

 
52 

48 58.38 a  38.84 ab 2.78 c  
58 66.78 a 28.24 bc 4.98 c  
68 47.68 b  50.86a  1.46 c  

X±SH 28.80 ± 5.22 32.62 ± 6.35 38.58 ± 4.73       
P ÖS 0.01 0.05 

Ana Faktörler 
Yaş  (hf)    

26 0.0 b 25.93 b  74.06 a 
52 57.61 a 39.31 a  3.07 b 

X±SH 28.80±3.18 32.62±3.66     38.56±2.73 
P 0.01 0.05 0.01 

%  NR  
48 29.19  42.30 a 28.48 b 
58 33.19  23.72 b 42.89 a 
68 23.84 31.82 ab 44.34 a  

X±SH 28.74±3.70 32.61±44.49 38.57±3.35 
P ÖS 0.05 0.05 

 
Farklı NR uygulamalarının çıkış sonrası civcivlerin 

% YSK, KCG ve Kalp ağırlıkları üzerine etkileri aşağı-
da sıralı olarak verilmiştir.  

Çıkışta YSK ağırlığı bakımından interaksiyon etki-
si önemsiz bulunurken yaş grupları arasındaki farklar 
önemli bulunmuştur (P<0.05). En yüksek ortalama % 
14,9 ile 26 haftalık yaş gruplarında elde edilmiştir. NR 
bağımsız değişkeni uygulanan gruplardaki farklar 
istatistikî olarak önemsizdir. 

KCG ağırlığı bakımından Yaş x NR 
interaksiyonları arası farklar önemsizdir. Yaş grupları 
arasında en yüksek ortalama % 2.5 ile 52 haftalık yaş 
grubunda bulunmuş olup grup ortalamaları arasındaki 

fark istatistiki olarak önemlidir ( P <0.05 ). NR ba-
ğımsız değişkeni bakımından ise grup ortalamaları 
arası en düşük ortalama % 68 NR uygulanan grupta 
bulunmuştur. Grup ortalamaları arasındaki fark istatis-
tikî olarak önemli bulunmuştur (P<0.05). 

Çıkış kalp ağırlığı, yaş x NR interaksiyonları ba-
kımından en yüksek ortalama % 0.8 ile 52 haftalık 
yaşta % 68 NR uygulanan grupta, en düşük ortalama-
lar ise 26 haftalık yaşta % 48 ve % 68 ile 52 haftalık 
yaşta % 58 NR uygulanan gruplarda gerçekleşmiştir. 
Grup ortalamaları arasındaki fark istatistiki olarak 
önemlidir (P<0.05). Yaş bağımsız değişkeni bakımın-
dan 52 haftalık grup NR bakımından ise % 58 ve 
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%68’lik gruplar daha yüksek ortalamaya sahip olup, 
grup ortalamaları arasındaki fark istatistiki olarak 
önemlidir (P<0.05). 

Kesim sonrası performans değerleri bakımından 
yaş ve NR interaksiyonları ile yaş ve NR bağımsız 
değişken etkileri istatistiki olarak önemsizdir. Bundan 
dolayı ilgili tablo makalede verilmemiştir. 

Tablo 4 : Uygulanan muamelelerin civciv organ ağırlıkları üzerine etkileri (%, X±SH) 
İ n t e r a k s i y o n etkileri    

Y a ş (h f) %  N R Y S K K C G K A L P 

 
26 

48 15.0 2.2 0.6 b  
58 14.0 2.2 0.7 ab  
68 16.0 2.0 0.6  b  

 
52 

48 10.9 2.4 0.7 ab  
58 9.9 2.7 0.6  b  
68 11.1 2.3 0.8 a  

X±SH 12.8 ± 0.96 2.3 ±0.10 0.7±0.03 
P ÖS ÖS 0.05 

Ana faktörler 
Y a ş  (h f)    

26 14.9 a  2.1 b  0.6 b  
52 10.3 b  2.5 a  0.7 a  

X±SH 12.8± 0.55 2.3± 0.06 0.7±0.02 
P 0.05 0.05 0.05 

%  NR 
48 13.0 2.3 a  0.6  b  
58 12.0 2.4 a  0.7 a  
68 14.0 2.1 b  0.7 a  

X±SH 13 ± 0.68 2.3±0.07 0.7±0.01 
P ÖS 0.05 0.05 

 
 

TARTIŞMA VE SONUÇ 
ÇG bakımından mevcut değerler içerisinde en dü-

şük ortalama 26 haftalık yaşta % 58 ve 68 NR uygula-
nan gruplarda gerçekleşmiştir. Yaş bağımsız değişkeni 
bakımından ise en düşük ortalama değer yine genç 
grupta bulunmuştur. Mevcut durum Bruzal ve Ark.’ın 
(2000) genç sürüler yaşlılarla kıyaslandığında daha 
düşük çıkış gücüne sahiptir ifadesi ile kısmen uyum 
içerisindedir. Bununla birlikte adı geçen grupta yaşın 
meydana getirdiği olumsuzluğu bir çok kuluçka uygu-
lamalarında ideal değer olarak kabul edilen % 58 NR 
seviyesinin engellenmesi, Burley ve Vadehra’nın 
(1989) kuluçka makinelerinde ilk 19.5. gün NR’nin % 
50–60 arasında, 19.5 günden çıkışa kadar ise % 70 
civarında olmasının kuluçka yönetiminin başarıyı 
artıracağı ifadesi ile uyumsuzluk içerisindedir. Kuluç-
ka uygulamalarında farklı yaş grupları için farklı uy-
gunluklarda RH uygulamaları kuluçka başarısını artı-
rabilecektir.  

Çıkış saatleri bakımından genel olarak yaşlı grup 
yumurtaları, gençlere göre daha kısa bir kuluçka süre-
sine sahip olduğu görülmektedir. Mevcut sonuçlar, 
Bruzal ve Ark’ın (2000) ebeveyn yaşının artışına bağlı 
olarak çıkış süresi kısalır ifadesi ile uyum içerisinde-
dir. 

Çalışma öncesi gruplarda, mevcut yaş grupları içe-
risinde ebeveyn yaşı ne olursa olsun yüksek NR uygu-
lanan gruplarda çıkış süresinin uzayacağı, düşük NR 

uygulanan gruplarda ise kısa olması beklenmekteydi. 
Ancak yüksek NR uygulamaları yaşlı ebeveyn yumur-
talarının erken çıkış eğilimini azaltmada yeterli ola-
mamışlardır. Bu sonuç Ar’ın (1992) su buharı kuluçka 
makinesinde bağımsız bir kriter olmayıp, sıcaklık vb 
faktörler bakımından etkilenir ifadesi ile kısmen uyum 
içerisindedir. 

NR bağımsız değişkeni bakımından civciv çıkış 
ağırlığı için gruplar arasında fark olmadığı gözlenmiş-
tir. Mevcut durum Simkiss (1980) nem, civciv çıkış 
ağırlığı üzerine etkilidir ifadesi ile uyumsuzluk içeri-
sindedir. Ayrıca, Peebles ve ark.’ın (2001) 26, 28 ve 
30 haftalık ebeveyn yaş gruplarından elde edilen civ-
civ ağırlıklarını karşılaştırdığı çalışmada, 26 haftalık 
yaştaki ebeveynlerden elde edilen civcivlerin diğer 
gruplardan daha düşük ağırlık göstermesiyle mevcut 
çalışma sonuçları civciv ağırlığı bakımından uyum-
suzluk göstermektedir.  

Çalışma genel olarak değerlendirildiğinde, genç 
ebeveyn yumurtalarının, deneme periyodunda (16–
19,5 günler arasında) % 48 NR’de inkübe edilmesi 
çıkış gücü bakımından olumlu görülmektedir. Her ne 
kadar çıkış sonrası performans değerleri bakımından 
grup ortalamaları arasında bir fark bulunmasa da, 
çıkan civciv sayısındaki azalma nedeniyle genç grup 
için % 58 ve %68 NR’ in kullanılmaması mevcut 
çalışma verilerine göre önerilebilir. Bununla beraber 
civciv çıkış ağırlığındaki farklılıklara rağmen, çıkış 
sonrası performans değerleri arasında herhangi bir 
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farkın olmaması, gruplarda cinsiyet bakımından bir 
farklılık olup olmadığı sorusunu akla getirmektedir. 
Dolayısıyla cinsiyet ayırımı yapılmadan çıkış sonrası 
performans ölçümlerinin yapılmaması çalışmanın 
önemli bir eksiğidir. Yaşlı grupta çıkış gücü bakımın-
dan uygulanan tüm NR’ ler uygun görünmektedir. 
Yaşlı gruptan elde edilen civcivler başlangıç ağırlığı 
bakımından, genç gruba göre daha dezavantajlıdırlar. 
Bunun sebebi yaşlı gruptan elde edilen yumurtalardan 
kuluçka süresinin kısa oluşu sebebiyle olduğu düşü-
nülmektedir. Uygulanan NR’ ler yaşın bu olumsuzlu-
ğunu azaltmada etkili olamamışlardır. Ancak mevcut 
NR’ ler bakımından, genel performans ölçüleri açısın-
dan tüm değerlerin uygun olduğunu göstermektedir. 

Çalışmada vurgulanması gereken bir diğer konu 
ise, yumurtaların temini ile ilgilidir. Gerek fakültemiz 
gerekse Türkiye’nin diğer üniversitelerinde ebeveyn 
yetiştiriciliği bilindiği kadarıyla yapılmamaktadır. 
Dolayısıyla kuluçka çalışmalarında, yumurtalar ilgili 
yönde üretim yapan firmalardan satın alınmak yoluyla 
temin edilmektedir. Yumurtalar satın alınırken tüm 
özellikleri firmanın beyanına göre kabul edilmektedir. 
Mevcut çalışmada genç sürü civcivlerinin oldukça geç 
çıkma eğiliminde olmaları, bu yumurtaların uzun süre 
depolanmış olabileceklerini düşündürmektedir. Sonuç 
olarak çalışmalarda bu tür sorunların elimine edilmesi 
için firma ile çok daha yakın iletişim kurmak yararlı 
olabilecektir. 
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YARI KURAK İKLİMDE  KİREÇTAŞI ÜZERİNDE OLUŞAN TOPRAKLARDA BAZI MAJÖR, MİNÖR VE NADİR 
TOPRAK  ELEMENTLERİNİN DÜŞEY DAĞILIMI1 

Cihan UZUN2                                                                                                 H. Hüseyin ÖZAYTEKİN2 

2Selçuk Üniversitesi, Ziraat Fakültesi, Toprak Bölümü, Konya/Türkiye 
ÖZET 

Bu araştırmada yarı kurak iklim şartlarında kireçtaşı üzerinde gelişen 5 toprak profilinde 42 elementin dikey dağı-
lımları ve konsantrasyonları araştırılmıştır. Ayrıca toprakların fiziksel, kimyasal ve morfolojik özellikleri belirlenmiştir 
Çalışılan elementlerin çoğu anamateryalde çok az veya eseri miktarda bulunmaktadır. Çoğu element solumda düşük zengin-
leşme-fakirleşme göstermiştir. Bu durum profillerin düşük ayrışmaya uğradığını göstermektedir. Profillerden 1, 2, 3 ve 5 
numaralı profiller orta, 4 numaralı profil ise zayıf dekalsifiye olmuştur. Na, Sr, Ca, Mg gibi mobil elementler ayrışma süre-
cinde yıkanma ve biyolojik döngü nedeni ile yüzeyde zenginleşirken Rb ve K gibi tek değerlikli, Zn, Pb, Co gibi divalant, Ga, 
Va gibi üç değerlikli ve Zr, U, Th, Ti ile Nb gibi dört değerlikli ve beş değerlikli katyonlar ile nadir toprak  elementleri ( La, 
Ce, Pe, Nd, Sr, Eu, Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tm, Yb, Lu ), kil ve Fe oksit mineralleri ile olan ilişkileri nedeni ile akümüle olarak 
yüzey altı horizonlarda, özellikle kil fraksiyonunda zenginleşmişlerdir.  
Anahtar Kelimeler: Majör, Minör, Nadir Toprak Elementleri, Dikey Dağılım, Toprak Oluşumu 

VERTICAL DISTRIBUTION OF SOME SELECTED MAJOR, MINOR AND RARE EARTH ELEMENTS OF THE 
SOILS DEVELOPED ON LIMESTONE IN SEMI ARID REGION  

ABSTRACT 
In this research the concentrations and vertical distribution of 42 elements in five soil profiles developed on  lime 

stone in semiarid region were investigated. Some  physical, chemical and morphological properties were also determined 
Most of the elements were determined to be very little or trace amount in parent material and the most of elements have 
shown little enrichment and depletion, indicating a low degree of weathering. It was found that decalcification in profiles 1. 
2., 3. and 5. is moderate while decalcification in profile 4 is low. Although mobile elements of Na, Sr, Ca, Mg were enriched 
in surface horizons because of biocycling  and leaching at the  weathering processes, some monovalant (Rb, K), divalant  
(Zn, Pb, Co ) and trivalent, tetravalent, pentavalant cations such as Ga, V, Zr, U, Th, Ti, Nb and rare earth elements ( La, 
Ce, Pe, Nd, Sr, Eu, Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tm, Yb, Lu ) were accumulated in subsurface horizons and enriched especially in 
clay fraction because of their relations with clay and Fe-oxide  minerals.  
Keywords: Major, Minor, Rare Earth Elements, Vertical Distribution, Soil Evolution 

GİRİŞ 
Toprakların majör, minör ve nadir toprak element-

leri içeriği toprağın oluştuğu ana materyalin niteliğine, 
ayrışma işlemlerine, biyolojik döngüye ve çeşitli kay-
naklardan atmosferik yollarla ilave olan depozitlere 
bağlıdır. Toprakların minör ve nadir toprak elementle-
ri kapsamı, çevre sağlığının ve toprak mikro besin 
maddeleri içeriğinin kontrolü açısından önemlidir. Bu 
elementlerin düşük veya yüksek dozlarda bulunması 
bitkilerde eksiklik veya toksisiteye neden olur. Buna 
bağlı olarak da insan ve hayvanlarda beslenme bozuk-
lukları ortaya çıkar (Xing ve Dudas 1993). 

Majör, minör ve nadir toprak element miktarı esas 
olarak, toprak oluşum derecesine bağlıdır. Bu bağlam-
da zayıf gelişmiş topraklarda ana materyalin etkisi çok 
önemlidir. Ayrıca her bir elementin spesifik mobilitesi 
de, miktarları üzerine etki eder. Aynı zamanda bu 
elementlerin miktarı ve davranışları üzerine; arazi 
kullanımı, bitki varlığı ve aktivitesi, 
1Bu Makale S.Ü. BAP Koordinatörlüğü Tarafından 
05201001nolu Proje ile Desteklenen Cihan UZUN’un Yük-
sek LisansTezinden Özetlenmiştir. 
 

kirlilik kaynağına olan yakınlık gibi dış faktörler de 
etki eder. İnsanlar da gübreleme gibi direkt yollarla 
etkili olurlar. 

Minör ve nadir toprak elementlerinin bazıları, ar-
tan tarımsal ve endüstriyel faaliyetler ile de toprak 
ortamına katılmaktadır. Bazı ülkelerde kimyasal güb-
reler, başta La ve Ce olmak üzere çeşitli nadir toprak 
elementleri içermektedir. Son yıllarda nadir toprak 
elementleri-NH4CO3 karmaşık kimyasal gübreler yo-
ğun olarak kullanılmakta ve direkt toprağa uygulan-
maktadır. Çeşitli nadir toprak  elementleri içeren yap-
rak gübreleri ve spreylerin kullanımında  artışlar ol-
muştur (Zhang ve ark.1995, Guo 1987, Brown ve ark. 
1990). Bu nedenle iz ve nadir toprak elementleri kirli-
lik etmenlerinin saptanmasında ve kirliliğin belirlen-
mesinde günümüzdeki ve gelecekteki toprak verimli-
liğini ve potansiyel toprak kirliliğinin tahmininde de 
öneme sahiptirler. Toprakların iz ve nadir toprak ele-
mentleri içerikleri, başlıca toprak gelişiminden etki-
lendikleri ve pedoloji ile aralarında büyük ilişki oldu-
ğu için, toprak gelişiminin yönü hakkında bilgi edin-
mede önemli veriler sağlarlar (Laruelle ve Stoops 
1967, Fujikawa ve ark. 2000). Bu nedenle minör ve 
nadir toprak elementleri jeokimyacılar tarafından 
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mineral ve kaya oluşum çalışmalarında yoğun olarak 
kullanılmaktadır (Minster ve ark. 1977). Özellikle 
sedimentlerde kaynak çalışmalarında, ayrışma orta-
mındaki düşük çözünürlükleri nedeni ile nadir toprak 
elementlerinin kullanılması savunulmaktadır 
(Wildeman ve ark. 1973., Nance ve Taylor 1799) 

Minör ve nadir toprak elementlerinin profildeki 
dağılımları üzerine ayrışmanın etkisi, hem kayacın 
tipine hem de iklimsel faktörlere bağlıdır. Bu element-
lerin sıcak ve yağışlı bölgelerde profildeki dağılımları 
üzerine birçok araştırma bulunmasına karşın, kurak ve 
yarı kurak iklim şartlarındaki dağılımları üzerine yete-
rince araştırma bulunmamaktadır. Sunulan bu çalışma 
yarı kurak iklim şartlarında kireçli ana materyal üze-
rinde gelişen toprak profillerinde,  majör, minör ve 
nadir toprak elementlerinin dağılımının anlaşılmasında 
önem taşımaktadır. 

Ülkemizde toprakların makro besin elementleri ve 
bazı iz elementler içerikleri için bazı  araştırmalar 
bulunsa da, (Eyüboğlu ve ark., 1995, Anonim, 2006) 
tüm iz ve nadir toprak elementlerin dağılımı konusun-
da yeterli çalışma yoktur. Toprakların iz ve nadir 
toprak elementlerinin doğal konsantrasyonlarının 
belirlenmesi, herhangi bir bölgede rastlanılan yüksek 
konsantrasyonların yerel faktörlerden mi yoksa bir 
bulaşmadan mı meydana geldiğinin ortaya konması 
açısından önem taşımaktadır. Birleşik Devletlerde 
yapılan bir çalışma göstermiştir ki, doğal olarak yük-
sek element konsantrasyonlarının bulunduğu alanların 
yanında, tarımsal alanlarda da oldukça yüksek element 
içeriklerine rastlanmıştır (Holmyren ve ark. 1993). 

Bu çalışmada Konya Kapalı Havzası’nın güney ve 
güney doğu kısımlarında bulunan kireçtaşı üzerinde 
oluşan ve Alfisol ve Entisol toprak ordolarında majör, 
minör ve nadir toprak elementleri olmak üzere 42 
elementin analizleri yapılmıştır. Çalışmada element 
konsantrasyonları belirlenmiş, değerlendirme ve karşı-
laştırmalar yapılmış, 42 elementin düşey dağılımı hem 
konsantrasyon, hem de horizon ve ana materyal ara-
sındaki değişimleri belirlenerek saptanmıştır. 

Bu çalışmanın amacını: (1) kireçli ana materyal 
üzerinde xeric rejimde gelişen toprakların doğal ma-
jör, minör ve nadir toprak elementlerinin konsantras-
yonlarını ortaya koymak, (2) bu elementlerin profil 
boyunca dikey dağılımlarını belirlemek, (3) söz konu-
su elementlerin üst ve yüzey altı (C veya ana kaya) 
horizonlardaki oransal değişimlerinin belirlenerek, 
mineral ayrışma ve pedogenesisi konusunda veri orta-
ya koymak oluşturmaktadır. 
MATERYAL VE  METOT 

Coğrafik Durum 
Çalışma alanı Orta Toroslar’da yer alan Beyşehir, 

Derebucak, Taşkent, Balcılar yerleşim alanları arasın-
da kalan bölgede Orta Toroslar’ın İç Anadolu’ya ba-
kan kesimlerinde yürütülmüştür (Şekil 1). Çalışma 
alanı 36° 44'-37° 23’ kuzey enlemleri ve 31° 30'-32° 
39' doğu boylamları arasında bulunmaktadır. Araştır-

ma bölgesi Taşkent, Beyşehir, Hadim, Seydişehir 
ilçeleri sınırları içerisinde yer almakta olup, dağlık ve 
oldukça dik eğimlere sahip engebeli bir alanı kapsa-
maktadır. Bölgenin denizden yüksekliği ortalama 
1140-1700 m arasındadır.  

         Şekil 1. Çalışma Alanı ve Profil Noktaları 
Orta Toroslar’ın üzerinde bulunan çalışma alanı İç 

Anadolu ile Akdeniz Bölge’leri arasında bir geçiş 
sahasında yer alır. Bu nedenle Akdeniz ve  karasal 
iklimin etkisi altında kalmaktadır. Çalışma alanı, böl-
gede yer alan üç rasat istasyonu (Beyşehir, Hadim, 
Seydişehir) arasında kalmaktadır ve istasyonlardaki 
ölçümlere göre, bölgede yıllık ortalama yağış 468 mm 
ile 764 mm arasında değişmektedir. Yıllık ortalama 
sıcaklık 9.7-11,6 ºC, yıllık buharlaşma ise 975.4-1253 
mm’dir. 50 cm’deki ortalama toprak sıcaklığı 12.8-
14.5 ºC dir (Anonim, 1994). Yağışın önemli bir kısmı 
kış aylarında düşmekte, Haziran, Temmuz, Ağustos 
aylarında kuraklık görülmektedir. Bölgenin iklim 
verilerine De Martonne-Bottman kuraklık indis for-
mülü uygulandığında bölgede yarı kurak-az nemli 
(Beyşehir) ve yarı kurak-nemli (Hadim) Akdeniz 
ikliminin bulunduğu görülmektedir  (Akman, 1990). 
Bu verilerin ışığında hazırlanan yağış-buharlaşma-
sıcaklık diyagramlarına göre bölgenin sıcaklık rejimi 
mesic, rutubet rejimi ise xeric’dir (Soil Taxonomy 
1999). 

Orta Toros’lar, kuzeyde Anadolu masifi, güneyde 
Akdeniz çukurluğu, batıda Kırkkavak fayı, doğuda 
Ercemiş fayı ile sınırlıdır. Bölgede otokton temel 
üzerine yerleşmiş allokton birimler bulunmakta ve 
tüm bu allokton ve otokton birimler post tektonik 
kırıntılarla örtülmektedir. Paleozoik döneme ait 
Permokarbonifer yaşlı kireçtaşı mercekleri bulunduran 
metamorfik kütleler, gnays, mikaşist, kuvarsit ve ku-
varsit şist, mermer ve amfibolitli şistlerden ibarettir. 
Paleozoik çökeller ise genellikle killi şist, kloritli 
serizitli şist, kalşist, kristalize kalker, mil taşı ve kum-
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taşlarından ibarettir. Karbonifer ve Permiyen çökeller, 
kuvars elemanlı kumtaşları ve residuyal kireçtaşların-
dan oluşmaktadır. Trias ve Jura çökellerini ise kireç-
taşları, dolomitik kireçtaşları, şeyl, kumtaşı ve çakıl 
taşları oluşturmaktadır (Öztürk ve Hamılçı, 1999; 
Aydın ve Turan, 2001). 

Toprak Örneklemesi ve Analizler 
Çalışma alanı, 1/100.000 ölçekli toprak haritaları 

(Anonim,1992), 1/500.000 ölçekli jeoloji haritası 
(Anonim, 1962) ve diğer çalışmalar kullanılarak ince-
lenmiş, daha sonra 1/25.000 ölçekli topoğrafik harita 
paftaları ile bölge dolaşılmış, elde edilen veriler ışı-
ğında çalışma alanı iki alt bölgeye ayrılarak toplam 5 
adet profil açılmıştır. Profil noktalarının seçiminde, iz 
element bulaşmasına neden olabilecek,  insan etkinlik-
lerinin ve diğer kirleticilerin en az olduğu alanlar 
belirlenmeye çalışılmıştır.  Bu amaçla endüstriyel 
etkinliklerin bulunmadığı ve kimyasal gübrelerin 
kullanılmadığı alanlar seçilmiştir.  Profiller yol ve ana 
ulaşım hatlarından 50-100 m. uzaklıkta açılmıştır. 
Profil noktaları Köy Hizmetleri Konya arazi varlığına 
göre Kırmızı Akdeniz ve Kırmızı Kahverengi Akdeniz 
toprağı (Alfisol ve Entisol) olarak sınıflandırılmış 
alanlardan seçilmiştir. Her profilin coğrafi koordinat-
ları ve yükseklikleri GPS aleti ile ölçülmüştür. 

Toprakların morfolojik tanımlamaları için açılan 
her profil, (Soil Survey Manual, 1993) tarafından 
belirtilen ölçütler esas alınarak incelenmiştir. 
Horizonların tanımı ve adlandırılması ise (Soil Survey 
Staff, 1999)’a göre yapılmıştır. Laboratuar analizleri 
için açılan profillerden horizon esasına göre bozulmuş 
ve bozulmamış toprak örnekleri alınmış, örneklere iz 
element bulaşması olmaması için plastik malzeme 
kullanılarak toplanmış ve temiz plastik torbalarda 
laboratuara taşınmıştır. Laboratuara getirilen örnekler 
kurutularak 2mm’lik elekte elenmiş ve analizlerde 
kullanılmak üzere plastik saklama kaplarında depo-
lanmıştır. 

Havada kurutulup 2mm’lik elekten elenmiş toprak 
örneklerinde, parça büyüklüğü dağılımı hidrometre 
metodu ile (Bouyoucous, 1951), elektriksel iletkenlik, 
1:2,5 toprak saf su süspansiyonunda EC aleti ile 
(U.S.Salinity Lab. Staff, 1954), pH, 1:2,5 saf su süs-
pansiyonunda cam elektrotla dijital pH metre ile (Aka-
lan, 1966), organik madde, Smith-Weldon yaş yakma 
metodu ile (Hocaoğlu, 1966), kalsiyum karbonat, 
Scheibler kalsimetresi ile (Hızalan ve Ünal, 1966), 
KDK, sodyum asetat yöntemiyle (Hızalan ve Ünal, 
1966),  hacim ağırlığı, 100 cm3 lük metal silindirler 
içine alınan örneklerin 105 C°’de kurutularak silindir 
hacmine bölünmesi ile (U.S.Salinity Lab. Staff, 1954) 
serbest Fe ve Al, Na-Sitrat, Na-Dithionite yöntemiyle 
(Soil Survey Staff, 1999) yapılmıştır. Örneklerin total 
element analizleri, kurutulmuş, öğütülmüş ve 
homojenize edilmiş 2mm’den küçük toprak örnekle-
rinde, ana kayalarda ise yaklaşık 10g kayaç parçasının 
50 mikrometreden küçük olacak şekilde öğütülmesi ile 
sağlanan örneklerde LiBO2  / nitrik asitte yakma yön-

temiyle elde edilen ekstraklarda yapılmıştır. Majör ve 
minör elementler ICP AES, nadir toprak elementleri 
ise ICP MS’de okunmuştur. Majör elementler % oksit-
ler şeklinde, minör ve nadir toprak elementleri ise ppb 
ve ppm olarak belirlenmiştir. Belirleme limitleri majör 
ve minör elementlerde % 0,001 ile % 0,04, nadir top-
rak elementlerinde ise 0,5 ppb ile 0,5 ppm arasında 
değişmiştir. Ayrıca örneklerde yüksek sıcaklıkta yan-
ma kayıpları ölçülerek % olarak belirlenmiştir (Acme 
Analitic Laboratories, 2004). 
ARAŞTIRMA SONUÇLARI VE TARTIŞMA 

Fiziksel ve Kimyasal Özellikler 
Araştırılan toprak profilleri, Batı Toroslar’da 550-900 
mm yağış alan yoğun orman bitki örtüsü altında, deniz 
seviyesinden 1300-1800m yükseklikte, oldukça eğimli 
topografyada (%15-40), kireç taşı üzerinde gelişmiş-
lerdir. Çalışılan profillere ait bazı fiziksel ve kimyasal 
analiz sonuçları Tablo 1 de gösterilmiştir. Tablo 
1.’den de görüldüğü gibi profillerde pH 6.84 ile 8.06 
arasında değişmekte olup 1 nolu profilin yüzey 
horizonu dışında hafif alkalidir. Örneklerin elektriki 
iletkenlik değerleri 78 ile 239 ds.cm-1 arasında değiş-
mekte olup 1, 3 ve 4 numaralı profillerde yüzey 
horizonlarda alt horizonlara göre daha yüksektir. Tüm 
örnekler tuzsuzdur. Toprakların hacim ağırlığı 1.01 ile 
1.76 gr.cm-3 arasında değişmekte, en düşük hacim 
ağırlığı 3 numaralı profilin O horizonunda bulunmak-
tadır. Hacim ağırlığı kil miktarının artışına bağlı ola-
rak artmakta, bu artış yüksek kil içeriği nedeniyle 
gerçekleşen şişme büzülmeler esnasında daha yoğun 
yeniden paketlenme nedeniyle oluşmaktadır. Profil-
lerde görülen kil kütanları da  bunu desteklemektedir. 
Organik madde içeriği % 0.7 ile % 6.9 arasında de-
ğişmekte olup, profillerin orman örtüsü altında geliş-
mesine bağlı olarak özellikle yüzey horizonlarında 
yüksek seviyelere çıkmaktadır. Çalışma alanında bu-
lunan topraklar alfisol ve entisol ordolarının bulundu-
ğu alanlardan alınmıştır. Alfisollerde kil ve silt fraksi-
yonu baskın fraksiyondur. 1 ve 4 numaralı profillerde 
tüm horizonlarda, 5 numaralı profilde ise yüzeyde 
yüksek kum içeriğine rastlanmıştır ve kum fraksiyonu 
derinlikle azalmaktadır. Çalışma alanında açılan pro-
filler parça iriliği açısından değerlendirildiğinde, 5 
numaralı profilin ilk horizonu hariç tüm horizonlar 
killi tekstürdedir. 5 numaralı profilin yüzey horizonu 
ise siltli killi tın tekstürdedir. Horizonların kum içeriği 
% 1.8 ile % 25.2 arasında değişmekte olup en yüksek 
kum içeriği 1 numaralı profilin yüzey horizonunda 
bulunmuştur.  Toprakların kil içeriği oldukça yüksek 
olup, % 37.6 ile %76.5 arasında değişmektedir. Kil 
içeriği derinlikle birlikte artmaktadır. Silt miktarı ise 
% 12.8 ile % 53.3 arasında değişmekte, çok düzenli 
olmasa da derinlikle azalmaktadır. İncelenen  

 



Tablo 1. Örnek Toprak Profillerine Ait Bazı Fiziksel ve Kimyasal Özelliklere Ait Değerler 

Pedon Horizon 
Derinlik 

(cm) 

pH 

(1/2,5) 

EC 

(ds.cm-1) 

CaCO3 

(%) 

Org. 

Madde 

(%) 

K.D.K. 

(me.100gr
-1) 

Hacim 

Ağırlığı 

(gr.cm-3) 

Baz  

Doy. 

(%) 

Serbest 

Fe 

(%) 

Zerre İriliği Dağ. 
 (%) 

 
Kum      Kil        Silt 

Bünye  

Sınıfı 

 

Toprak 

Sınıfı 

I 

A1 0-14 6.84 146 1.3 6.1 37.7 1.33 95 3.54 25.2 50.8 24.0 C 

Mollic  

Haploxeralf 

A2 14-26 7.20 78 1.8 3.4 34.7 1.35 95 3.72 20.6 56.6 22.8 C 

Bt1 26-52 7.27 129 1.3 2.3 40.3 1.59 94 3.96 19.2 68.0 12.8 C 

Bt2 52-83 7.57 138 3.4 0.7 37.1 1.64 100 4.19 7.0 76.5 16.5 C 

R +83 - - - - - - - - - - - - 

II 

A 0-15 7.37 239 2.9 6.9 41.4 1.58 98 2.54 1.8 59.0 39.2 C 
Lithic 

Xerorthent 
C 15-65 - - - - - - - - - - - - 

R +65 - - - - - - - - - - - - 

III 

Oa 3-0 7.25 207 2.6 6.9 42.3 1.01 100 2.57 4.9 56.6 38.5 C 

Lithic 

Xerorthent 

A1 0-8 7.44 118 2.7 6.1 35.2 .1.43 100 2.88 4.2 70.8 25.0 C 

A2 8-39 7.50 153 3.0 3.8 35.9 1.66 90 2.71 2.8 71.9 25.3 C 

C +39 - - - - - - - - - - - - 

IV 

A1 0-7 8.03 151 28.8 4.7 32.9 1.40 100 1.32 19.1 47.4 33.5 C 

Lithic 

Haploxeralf 

A2 7-16 7.78 182 28.1 4.1 33.9 1.47 100 1.35 18.9 49.0 32.1 C 

Bt1 16-29 7.88 145 29.9 2.1 23.8 1.70 100 1.43 16.3 54.7 29.0 C 

Bt2 29-45 8.06 146 32.6 0.9 24.7 1.76 100 1.24 15.3 55.8 28.9 C 

C +45 - - - - - - - - - - - - 

V 

A1 0-8 7.78 147 4.2 2.7 29.8 1.50 100 2.60 9.1 37.6 53.3 SCL 
Lithic 

Xerorthent 
A2 8-22 7.75 152 2.9 1.8 32.7 1.58 87 2.78 3.3 60.4 36.3 C 

R +22 - - - - - - - - - - - - 

 



profillerden 4 numaralı profil hariç, diğer profillerde 
kireç içeriği düşük olup % 1.3 ile %2.4 arasında de-
ğişmektedir. 4 Numaralı profilde ise kireç içeriği % 
28.1 – 32.6 arasında bulunmakta ve kalsifikasyon 
yeterince yoğun bulunmamaktadır. 

Çalışma alanında açılan profillerden alınan toprak-
ların KDK’leri incelendiğinde, KDK değerleri organik 
madde ve kil içerikleri ile orantılı olarak yüksek de-
ğerlere çıkmıştır. KDK değerleri 23.8-42. me.100g-1 

arasında değişmektedir. 
Toprakların serbest Fe içerikleri özellikle 1 numa-

ralı profilde yüksek değerlere ulaşmıştır. Bu profilde 
serbest Fe, % 3.54 - 4.19 arasında değişim göstermiş 
ve derinlikle artmıştır. 2 numaralı profilde yüzey 
horizonunda % 2.54 oranında serbest Fe saptanmıştır. 
Serbest Fe içeriği 3 numaralı profilde % 2.57 – 2.88, 4 
numaralı profilde % 1.24 – 1.43, 5 numaralı profilde 
ise % 2.60 – 2.78 arasında değişim göstermiştir.  

Çalışma alanında açılan profillerde baz doygunlu-
ğu tüm horizonlarda  % 50 den yüksek olup % 87-100 
arasında değişmektedir. Baskın katyon ise Ca ve Mg 
dur. 4 numaralı profilde horizonlarda kireç miktarının 
yüksek olmasından dolayı baz doygunluğu tüm 
horizonlarda % 100 olarak bulunmuştur. 

Açılan tüm profiller dik yamaç üzerinde oluşmuş-
lardır. Bu nedenle profillere ait toprak oluşumunda, 
temel özelliklerin ortaya çıkmasında anamateryal, 
iklim ve topografya önemli derecede rol oynamıştır. 
Tüm bunlar değerlendirildiğinde, söz konusu toprakla-
rın dekalsifikasyon, amorf ve kristalin demir bileşikle-
rinin oluşumu, rubifikasyon, kil yıkanması ve 1 ile 4 
numaralı profillerde argillic horizonu oluşumu, yü-
zeyde, seski oksitlerce zenginleşme, organik madde 
birikimi ve kaolinizasyon olaylarının etkisi ile oluş-
muş orta-az düzeyde ayrışmış topraklar olduğu görül-
mektedir.  

Jeokimyasal Özellikler 
Profillerde Majör, Minör ve Nadir Toprak  ele-

mentlerin dağılımı Tablo 2.’de görülmektedir. Çalış-
ma alanındaki profillerde majör, minör ve nadir toprak 
elementlerinin dağılımına bakıldığında; Ca ve Sr dı-
şında çalışılan tüm elementler ana materyal veya ana 
kayada çok düşük veya eseri miktarda iken, solumda 
kil ve Fe oksit miktarları, biyolojik döngü, toprak 
gelişim ve atmosferik katılımlar nedeniyle farklılaş-
malar göstermiştir. Si, Al ve Fe, tüm profillerde, so-
lumda yüzey altı katmanlarda yüzey horizonlara göre 
daha yüksek çıkmıştır. SiO2 solumda % 36.86 ile 
49.80, Al2O3 % 7.05- 20.56, Fe2O3 ise % 4.07 ile 
19.49 arasında değişmiştir. Profillerde SiO2 miktarları 
arasında önemli bir farklılaşma görülmezken Al2O3ve 
Fe2O3 miktarlarında profiller arasında önemli farklar 
görülmüştür.  CaO, MgO ve Na2O düzensiz de olsa 
derinlikle birlikte bir azalma eğilimi göstermektedir. 
Ca ana materyalde yüksek miktarda iken, solumda 
yıkanma nedeniyle düşüktür. Özellikle 1, 2, 3 ve 5 
numaralı profillerde oldukça düşük olup % 0.92 ile 
5.39 arasında değişmektedir. Solumda rastlanan en 

yüksek değerlere ise 4 numaralı profilde ulaşılmıştır. 
Bu profilde CaO % 18.27-19.20 arasında değişmekte-
dir. MgO 1 numaralı profilde oldukça yüksek olup % 
4.49 ile16.80 arasında değişirken, diğer profillerde 
solumda % 1.15 ile 1.71 arasında dağılım göstermek-
tedir. Na2O ise % 0.06-0.36 arasında değişmektedir. 
Ga, Fe ve Al ile yakın ilişkili olarak solumda derinlik-
le artmakta ve 8.5-26.5 ppm arasında dağılım göster-
mektedir. Rb, K2O, Cs ve Ba yüzey altı katmanlara 
doğru artma eğilimindedir veya artmıştır. En düşük K 
ve Rb değerlerine 1 numaralı profilde rastlanırken, bu 
elementlerin, profillerde solumdaki dağılımı sırasıyla 
% 0.66-2.9 ve 33.5-144 ppm arasında bulunmuştur. 
Profillerde TiO2, Zr, Hf ve Nb derinlikle artmış, Sr ise 
düzensiz bir dağılım göstermiştir. Ti miktarları % 0.43 
ile % 1.1 arasında değişmiş, en düşük Ti miktarına, 1 
numaralı profilin yüzey horizonlarında rastlanmıştır. 
Zr ise 79- 262.8 ppm, Hf 2.4-8.2 ppm, Sr ise 53.3-
761.5 ppm arasında değişmektedir. P2O5 miktarı yü-
zey horizonlarında daha yüksek olup derinlikle azalır-
ken değişim aralığı % 0.04-0.27 olmuştur. Ni, Cu, U, 
Th, V, Pb ve lantanitler (La, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, 
Tb, Dy, Ho, Er, Tm, Yb, Lu) yüzey horizonlarında, 
yüzey altı horizonlara göre daha düşük çıkmıştır. Mn 
ise yüzeyde daha yüksek konsantrasyonlarda bulun-
muştur. Profiller ve ayrıca horizonlar arasında dağılım 
açısından Zn, Co, Cr ve Ni düzensiz bir dağılım gös-
termiştir.  

Çalışma alanındaki profillerde majör, minör ve na-
dir toprak elementlerinin bu dağılımı değerlendirildi-
ğinde, tüm profillerde Si ve Al anamateryalin içeriğine 
bağlı olarak solumda dekalsifikasyon nedeniyle, 
anamateryal ve ana kayadan daha yüksek çıkmıştır. Si 
içeriği % 0.06 ile 49.8 arasında, Al ise % 0.03-20.56 
arasında değişmektedir. Toprakların Si ve Al içeriği 
kum ve kil içeriklerine bağlı olarak değişmektedir ve 
çoğu toprakta Si yüzey horizonlarında alt horizonlara 
göre daha yüksek Al ve Fe ise yüzey horizonlarında 
yüzey altı horizonlara göre daha düşüktür. Topraklar-
daki Al ve Fe içeriği bu duruma uyarken  Si ise bu 
kurala uymamaktadır. Yüzey altı katmanlarda kum 
içeriği azalmasına rağmen Si miktarının artması, özel-
likle yüzey altı katmanlarda kil miktarının artması ile 
ilişkilidir. Ayrıca Si’un yüzey horizonlarında düşük 
olması vejetasyon yoluyla Si’un döngüsünün düşük 
olduğunu göstermektedir. Toprakların Fe içerikleri1 
numaralı profilde oldukça yüksek olup % 19.49’lara 
kadar ulaşmıştır. Diğer profillerde daha düşük Fe 
içerikleri gözlenmiştir. Anamateryal ve ana kayalarda 
Fe içerikleri, % 0.04 ile 0.25 arasındadır. Fe’in 1 nu-
maralı profilde diğerlerine göre yüksek olması bu 
profilde Fe’li minerallerin (olivin, biyotit) miktarının 
yüksek olmasından kaynaklanmaktadır (Uzun, 2006). 
Demirin yüzey altı horizonlarda yüksek olması ise, 
kimyasal ayrışma nedeniyle yüzey horizonlarından 
salınan Fe (III) bileşiklerinin buraya yıkanması nede-
niyledir. Topraklardaki Ga, Fe ve Al ile kimyasal 
olarak yakın ilişki içindedir. Tüm profillerde Ga’da  

 



Tablo 2. İncelenen Profillerdeki Bazı Majör, Minör ve Nadir Toprak Elementlerinin Dağılımı  (Total Element Analiz Sonuçları) 

Pedon Horizon SiO2 Al2O3 Fe2O3 MgO CaO Na2O K2O TiO2 P2O5 MnO Cr2O3 Ni LOI Toplam 

I 

A1 37.39 7.05 16.87 16.80 1.37 0.26 0.66 0.43 0.10 0.27 1.500 3446 16.8 99.94 

A2 38.31 8.73 19.49 13.85 0.92 0.20 0.81 0.48 0.10 0.24 0.883 4226 15.4 99.95 

Bt1 39.45 10.24 17.60 13.26 0.98 0.15 0.90 0.50 0.08 0.19 0.707 3699 15.3 99.83 

Bt2 41.95 16.42 17.26 4.49 1.18 0.15 1.29 0.80 0.12 0.20 0.639 2584 15.0 99.83 

R 0.06 <0.03 <0.04 0.35 55.73 0.01 <0.04 <0.01 0.02 <0.01 <0.001 <5 43.8 100.02 

II 

A 48,90 18,32 6,57 1,15 1,54 0,23 2,64 0,73 0,25 0,1 0,018 82 19,4 99.86 

C 3.24 0.90 0.21 0.59 51.81 0.02 0.16 0.03 0.02 0.01 0.001 9 42.6 99.60 

R - - - - - - - - - - - - - - 

III 

Oa 44,56 16,65 7,91 1,61 1,84 0,36 2,1 0,9 0,27 0,15 0,035 169 23,5 99.91 

A1 47,81 19,38 9,35 1,7 1,37 0,27 2,24 0,96 0,21 0,14 0,039 201 16,4 99.90 

A2 48,18 19,67 9,82 1,61 1,32 0,19 2,03 0,96 0,22 0,13 0,043 228 15,7 99.90 

C 0.41 0.07 <0.04 0.38 55.79 0.02 <0.04 <0.01 0.03 <0.01 0.003 5 43.2 99.93 

IV 

A1 36,86 10,01 4,07 1,39 19,20 0,09 1,27 0,51 0,09 0,07 0,01 24 26,4 99.97 

A2 38,5 10,02 4,16 1,32 18,99 0,08 1,25 0,51 0,08 0,07 0,009 33 25 99.99 

Bt1 39,86 11,06 4,57 1,33 18,27 0,07 1,27 0,55 0,04 0,07 0,009 24 22,9 100.01 

Bt2 39,14 11,03 4,57 1,32 19,13 0,06 1,25 0,54 0,05 0,06 0,009 34 22,8 99.97 

C 2.08 0.64 0.20 0.44 53.61 0.01 0.07 0.03 0.01 0.01 0.002 <5 42.9 100.00 

V 

A1 46,87 17,4 7,96 1,71 5,39 0,36 2,39 0,99 0,23 0,17 0,024 106 16,4 99.91 

A2 49,80 20,56 9,48 1,55 1,35 0,26 2,9 1,1 0,14 0,13 0,027 122 12,6 99.92 

R 0.41 0.21 0.25 0.30 55.82 0.01 0.05 0.01 0.03 0.02 <0.001 10 42.9 100.01 

Si, Al, Fe, Mg, Ca, Na, K, Ti, P, Mn, Cr, LOI, , değerleri % , diğer değerler  ppm olarak verilmiştir 
 
 
 
 



78 
C. Uzun ve H.H. Özaytekin / S.Ü. Ziraat Fakültesi Dergisi 21 (42): (2007) 72-83 

Tablo 2. Devam 

Pedon Horizon Ba Zn Co Cs Ga Hf Nb Rb Cd Sr Th U V Zr Cu Pb 

I A1 137.2 81 210.6 2.5 8.5 2.4 9.0 33.5 0.5 62.2 5.0 1.7 140 79.0 24.0 9.0 

 A2 148.2 94 195.5 3.8 9.8 2.8 10.4 42.8 0.7 53.8 4.9 1.9 123 85.2 30.0 9.6 

 Bt1 149.9 99 148.7 6.5 11.7 2.8 11.0 49.7 0.8 58.3 7.3 1.8 124 93.0 25.4 9.6 

 Bt2 199.3 125 127.2 11.8 18.9 4.3 17.6 71.6 1.8 67.5 11.1 2.0 164 144.2 28.4 20.7 

 R 2.6 8 <0.5 <0.1 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 0.3 225.1 0.1 0.2 <5 <0.5 0.3 1.4 

II A 424.8 114 18.1 12.9 20.5 4.8 18.2 120.7 1.3 761.5 13.8 7.8 347 158.9 38.3 19.3 

 C 37.7 7 0.6 0.9 1.2 <0.5 0.7 6.8 0.3 3253.4 0.7 3.6 29 7.4 0.3 1.4 

 R - - - - - - - - - - - - - - - - 

III Oa 344.4 348 24.2 14.5 20.0 6.2 20.7 105.8 1.7 126.9 13.3 3.1 150 201.4 33.3 62.1 

 A1 349.9 387 28.6 17.6 23.9 6.4 25.2 118.9 2.3 140.8 15.5 3.7 199 216.5 36.8 67.1 

 A2 338.6 461 30.0 19.8 26.5 6.7 24.3 110.7 2.8 133.1 14.7 3.8 223 208.7 47.5 75.7 

 C 14.8 8 <0.5 0.2 <0.5 <0.5 <0.5 0.6 0.2 347.6 0.3 1.0 15 0.9 0.8 4.8 

IV A1 215.7 37 10.3 4.8 12.9 4.3 10.8 69.2 0.1 170.7 7.2 1.9 80 123.9 21.3 18.4 

 A2 229.4 36 11.6 4.7 12.7 4.3 10.9 73.4 0.2 170.5 8.5 2.0 86 127.6 22.7 22.4 

 Bt1 217.9 35 10.8 4.9 13.8 4.1 11.4 73.8 0.1 146.7 9.8 2.1 87 125.0 28.0 27.4 

 Bt2 239.6 33 11.3 5.3 14.2 4.2 11.5 76.5 0.1 161.9 8.8 2.1 88 130.6 26.9 21.2 

 C 26.0 6 0.5 0.3 1.1 <0.5 0.7 4.6 <0.1 227.5 0.6 3.4 17 6.3 3.2 1.5 

V A1 457.5 262 21.9 9.3 20.6 7.6 25.2 117.6 2.0 137.9 16.9 3.5 146 243.1 33.9 409.5 

 A2 466.9 256 25.4 14.4 26.3 8.2 27.7 144.0 1.9 116.0 17.9 4.7 196 262.8 40.2 400.4 

 R 34.8 44 <0.5 0.1 <0.5 <0.5 <0.5 2.2 0.1 216.0 0.2 0.6 9 2.5 1.2 17.9 
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Tablo 2. Devam 

Pedon Horizon La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb 

I A1 19.1 42.2 4.23 15.5 3.1 0.69 2.68 0.50 2.54 0.58 1.79 0.27 1.69 

 A2 23.5 47.1 4.92 18.8 3.8 0.84 3.29 0.54 2.83 0.62 1.80 0.27 1.55 

 Bt1 27.4 53.4 5.89 23.0 4.2 0.91 4.02 0.63 3.38 0.77 2.21 0.34 1.85 

 Bt2 46.3 82.8 9.41 36.0 7.0 1.57 6.51 0.98 5.83 1.27 3.66 0.55 3.46 

 R <0.5 <0.5 0.04 <0.4 <0.1 <0.05 <0.05 0.02 0.09 <0.05 0.06 <0.05 0.07 

II A 49.1 100.8 10.29 38.8 7.2 1.60 6.64 1.02 5.14 1.11 3.26 0.51 3.09 

 C <0.5 <0.5 0.04 <0.4 <0.1 <0.05 <0.05 0.02 0.09 <0.05 0.06 <0.05 0.07 

 R - - - - - - - - - - - - - 

III Oa 48.6 98.9 10.45 37.7 7.9 1.72 6.90 1.06 6.09 1.26 3.71 0.55 3.44 

 A1 58.5 113.6 12.42 48.2 9.4 2.06 8.58 1.38 7.68 1.60 4.56 0.71 4.37 

 A2 61.8 114.2 13.25 50.7 9.6 2.18 9.02 1.45 8.07 1.74 5.01 0.75 4.46 

 C    2.7 1.2 0.40 1.4 0.3 0.08 0.47 0.05 0.39 0.09 0.26 <0.05 0.12 

IV A1 28.8 63.1 6.78 24.7 4.8 1.02 4.33 0.69 3.86 0.82 2.18 0.34 1.93 

 A2 29.3 63.7 6.66 25.2 4.9 1.04 4.39 0.72 3.76 0.80 2.37 0.37 2.36 

 Bt1 28.5 61.6 6.57 25.5 5.1 1.00 4.25 0.72 3.75 0.78 2.24 0.36 2.11 

 Bt2 29.1 61.8 6.41 24.4 4.7 1.04 4.24 0.69 4.12 0.85 2.32 0.35 2.07 

 C 1.8 3.6 0.44 1.5 0.3 <0.05 0.31 0.04 0.29 <0.05 0.15 <0.05 0.12 

V A1 56.7 125.1 12.39 44.9 8.7 1.91 7.39 1.26 7.07 1.45 4.19 0.61 3.76 

 A2 64.3 135.1 14.22 51.9 10.6 2.32 8.70 1.52 8.44 1.66 4.84 0.76 4.55 

 R 0.9 1.6 0.17 0.6 <0.1 <0.05 0.08 0.01 0.12 <0.05 0.06 <0.05 0.07 

 
 
 



derinlikle birlikte artmaktadır. Bu da Ga’un Fe-
oksitler ve silikat killeri ile yaptığı bileşiklerle ilişkili-
dir. Çalışılan topraklarda P2O5 miktarı solumda 
%0.04- 0.27 arasında değişmektedir. Dünya toprakla-
rının ortalama P2O5 içeriği % 0.18’dir (Sparks 1995). 
P miktarı yüzey horizonlarda yüzey altı katmanlara 
göre daha yüksek çıkmıştır. Bu durum P’un bitkiler 
yoluyla biyolojik döngüsünden kaynaklanmaktadır. 

Bilinmektedir ki K, Rb, Cs ve Ba bazı kil mineral-
lerinde fiske olmaktadır. Buna karşın, daha küçük 
iyon çapına sahip Ca, Mg ve Na’da bu durum söz 
konusu değildir (Bowen, 1979, Wakatsaki ve ark., 
1978). K, Rb, Cs ve Ba killere güçlü afinite gösteren 
elementlerdir. Na, Ca ve Sr ise perkolasyonla uzakla-
şan (leachate) elementler olarak tanımlanmıştır.  Kil 
minerallerine karşı olan bu afinite, solumda yüzey ve 
yüzey altı horizonlarda gözlenen farklılığı açıklamak-
tadır. Ca tüm profillerde anamateryalin özelliğinden, 
anamateryal ve ana kayada solumdan yüksektir. Ca ve 
Mg solumda yüzey horizonlarda yüzey altı horizonlara 
göre daha yüksektir. Bu durum söz konusu elementle-
rin, biyolojik döngüsünden ve plajiyoklaz ve olivinin 
(Uzun, 2006) ayrışmasından kaynaklanmaktadır. Ay-
rıca Ca, Mg, Na ve Sr’nin derinlikle birlikte azalması, 
bu elementlerin ayrışma süresince yıkandığını yansıt-
maktadır. Mg’un 1 numaralı profilde diğer profillere 
göre yüksek olması, bu profildeki Mg’lu minerallerin 
(olivin-forsterit) (Uzun, 2006) miktarının yüksek ol-
masındandır. Rb ve K oldukça benzer iyonik çapa, 
elektronegativiteye ve iyonlaşma potansiyeline sahip-
tir. Bu nedenle Rb özellikle mika minerallerinde 
(muskovit ve biyotit) K ile yer değiştirebilir. Profiller-
de K ve Rb dağılımı kil dağılımı ile benzerdir. Profil-
de, yüzey altı katmanlarda miktarları artmıştır. Aynı 
durum Cs ve Ba için de geçerlidir. Cd’un profillerde 
horizonlar arasında dağılımında önemli farklar görül-
memiştir. Ancak özellikle 1 ve 3 numaralı profillerde 
yüzey altı horizonlarda artma eğilimindedir. Cd içeriği 
özellikle fosforlu gübre uygulaması ve atmosferik 
kirliliklerden etkilenmektedir. Her ne kadar bölgede 
tarımsal faaliyet yoksa da, anamateryale göre daha 
yüksek Cd içeriği, büyük olasılıkla atmosferik depo-
zitlerden kaynaklanmaktadır. Ancak miktarındaki 
küçük değişiklikler önemli bir kirlilik etkisinde kal-
madığını göstermektedir. Ayrıca Cd’un yüzeyde dü-
şük çıkması, söz konusu alanlardaki bitki örtüsünün 
Cd döngüsünde çok etkili olmadığını göstermektedir. 
Toprakların Cr, Ni ve Cu içerikleri ve bu elementlerin 
yüzey horizon/yüzey altı oranları özellikle kültür al-
tındaki topraklarda yüksek değerlere çıkmaktadır. Bu 
elementlerin yüzey horizon/ yüzey altı horizon oranla-
rı sadece tarımsal faaliyetlerin görüldüğü topraklarda 
1’den yüksektir ve tarımsal faaliyetlerde, Ap 
horizonunda birikmektedirler. Bu elementler de Cd’da 
olduğu gibi fosforlu gübreleme, kompost ve pestisitler 
ile toprağa verilmektedir (Mermut ve ark., 1996). 
Çalışma alanındaki topraklarda da söz konusu ele-
mentler yüzey altı horizonlarda daha yüksektir ve 
zenginleşme faktörü  1’den küçüktür. Sadece 1 numa-

ralı profilde Cr için bu durumdan sapma görülmekte-
dir. Zenginleşme faktörünün 1’den küçük çıkması, söz 
konusu alanda tarımsal bir faaliyetin ve çevrede söz 
konusu elementleri üreten ciddi bir kirleticinin bulun-
madığını göstermektedir. 4 değerlikli katyonlardan Zr, 
Ti, U, Th ve 5 değerlikli Nb katyonları silikat, fosfat 
ve oksit mineralleri içerisinde yer alır ve ayrışmaya 
karşı dayanıklı mineraller olduğu için birikirler. Zr 
sadece zirkonyum (ZrSiO4) biçiminde bulunur ve 
ayrışmaya son derece dayanıklıdır. Hf, Si, Ti ve Zr’un 
pedojenik dağılımı toprakların oluşum derecesini 
yansıtması açısından önemlidir. Zr/Sr ve Ti/Zr oranla-
rı, topraklarda litolojik kesikliğin aydınlatılmasında 
kullanılır. (Lichter, 1998; Xing ve Dudas, 1992; 
Egashira ve ark. 1997; Cortizas ve ark.,  2003; Tyler, 
2004; Vidic ve Lobnik, 1997; Marques ve ark, 2004). 
Ti profillerde kil miktarının artışına bağlı olarak yüzey 
altı horizonlarda artmıştır. Anamateryale göre solum-
da zenginleşme görülürken yüzey horizonlarda yüzey 
altı horizonlara göre fakirleşme vardır. Benzer dağılım 
Hf ve Zr içinde geçerlidir. Bu nedenle Ti, Hf ve Zr kil 
fraksiyonunda yoğunlaşmıştır ve yüzey horizonlarında 
fakirleşme görülmüştür. Sr ise daha farklı bir dağılım 
göstermiştir. Sr diğer elementlerden farklı olarak 
anamateryalde, solumdan daha yüksektir ve 
anamateryale göre solumda negatif zenginleşme söz 
konusudur. Sr anamateryalde yüksek olmasının sebe-
bi, CaCO3’ın oluşum sırasında Sr’un, Ca’un yerine 
geçmesidir. U çeşitli formlarda fosfat ve oksitler biçi-
minde bulunur. Th ise başlıca torit (ThSiO4), monozit 
[(Ce,La,Th,Nd)PO4]  halinde bulunur. Nb ise, Zr ve Ti 
ile, zirkonyum ve rutilde izomorfik yer değiştirme 
yapabilir ve oldukça dayanıklı mineralleri oluşturur. 
Tarım arazilerinde uranyum birikimi radyasyon kirli-
liği açısından bir başka önemli konudur. Tarım arazi-
lerinde U birikiminin saptanmasında U/Th, oranı 
uranyumun tek başına kullanılmasından daha yararlı-
dır (Yashida ve ark. 1998). Zira Th ve U topraklarda 
doğal olarak bulunan ve davranışları birbirine benze-
yen elementlerdir. Ancak özellikle fosforlu gübre 
uygulanan tarım arazilerinde U miktarı 10-200 kat 
daha fazla olurken, Th miktarı daha düşük kalmakta-
dır. Buna bağlı olarak, U/ Th oranı tarım arazilerinin 
yüzey topraklarında önemli ölçüde yüksek çıkmakta-
dır. Bu nedenle U/Th oranı tarım arazilerinden U 
birikimi için iyi bir indikatör olarak göz önünde bu-
lundurulabilir (Takeda ve ark. 2004). Çalışma alanın-
daki profillerde de Th, yüzey horizonlarında yüzey altı 
horizonlarından daha düşüktür. Benzer durum U için 
de geçerlidir. Her iki element de 4 numaralı profil 
hariç solumda daha yüksektir. Sadece 4 numaralı 
profilde U anamateryalde yüksektir. U/Th oranlarına 
bakıldığında, 1 numaralı profilde, yüzeyde yüksek, alt 
horizonlarda düşük oranlar elde edilmiştir. 2 numaralı 
profilde ise 0.56 rakamı gözlenmiştir. Diğer 
horizonlarda bu oran solumda 0.20-0.26 arasında 
değişmektedir. Takeda ve ark.(2004), uzun yıllar 
NPK+ kompost uygulaması yapılan bir alanla kontrol 
parselinde U/Th oranını incelemişler ve kontrolde 
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yüzeyde 0.22,  gübrelenen alanda ise 0.35 rakamını 
elde etmişlerdir. Söz konusu oranlar derinlikle azal-
mıştır. Yapılan bu denemeden elde edilen sonuçlar 
çalışma alanında gözlenen değerler ile karşılaştırıldı-
ğında 1 ve 2 numaralı profillerde U açısından atmosfe-
rik bir katılımın olduğu gözlenmektedir. Th, U, Nb, Ti 
ve Zr miktarları derinlikle birlikte artmıştır. Bu du-
rum, söz konusu elementlerin silikat minerallerinin ve 
Fe oksitlerin de yapısına girdiklerini göstermektedir.  
Toprakların Ni içerikleri, anamateryalin bileşiminin 
etkisi konusunda iyi bir örnektir. 1 ve 4 numaralı pro-
fillerde 5 ppm altında Ni tespit edilmişken, 2, 3 ve 5 
numaralı profillerde bu rakam sırası ile 9, 5 ve 10 
ppm’dir. 1 numaralı profilde Ni içeriği 4226 ppm’e 
kadar yükselmiştir. Diğer profillerde ise çok daha 
düşük Ni içerikleri gözlenmiştir. Bu durum toprakların 
olivin içeriği ile ilgilidir (Uzun 2006). Nitekim 1 nu-
maralı profilde yüksek olivin içeriği, tıpkı Mg’da 
olduğu gibi yüksek Ni içeriğinin oluşmasına neden 
olmuştur. Toprakların Ni içeriği ile olivin miktarı 
arasındaki ilişkiye (De Paepe ve Stoops 1969)’da 
dikkat çekmiştir. V ve Cr, doğal lateritik Fe-oksitli 
materyalde Fe ile yakın ilişkilidir (Singh ve Gilkes 
1992). Hem V hem de Cr, götit, hematit gibi mineral-
lerin strüktürel yapıdaki katyona benzer minerallerdir 
ve götit ile hematitte izomorfik yer değiştirebilirler. 
Elde edilen verilerde V derinlikle artmaktadır. Bu 
durum, V’un birincil minerallerde tespit edilen hema-
titte, (Uzun 2006)  strüktürel birimler içinde yer aldı-
ğını göstermektedir. Co+2 ve Zn+2 da, diğer tek değerli 
ve çift değerli katyonlar gibi, yüksek ayrışma şartla-
rında topraktan yıkanmaktadır. Zira Co ve Zn, yüksek 
ayrışma şartlarında oluşan kaolinit, götit ve hematit 
gibi minerallerde, strüktürel yapıya uygunluk göster-
memektedir. Ancak özellikle Cu, Ni, Co ve Zn Fe-
oksitler tarafından güçlü bir şekilde fikse edilmektedir 
(Spark 1995). Bu etki özellikle 7’den düşük pH’larda 
etkili olsa da çalışma alanındaki topraklarda Co ve Zn 
Fe-oksitlerle güçlü kompleksler oluşturmuştur. Zn için 
bu durum 4 numaralı profilde sapma göstermektedir. 
Fakat bu profilde smektit killerinin bulunması, Zn’nun 
smektitlerin strüktürel yapısına girmesi ile açıklanabi-
lir. Çalışma alanındaki toprakların Pb içerikleri olduk-
ça yüksek çıkmıştır. Çalışma alanındaki toprakların Pb 
içerikleri dünya ortalaması ile (8, 29, 67) (Marques ve 
ark 2003) karşılaştırıldığında özellikle 5 numaralı 
profilde yüksek değerlere (409.5 ppm) çıkmıştır. Bu-
nun sebebi söz konusu profilin yakınından kara yolu-
nun geçmesi ve neden  olduğu kirliliktir. Diğer profil-
lerde Pb derinlikle birlikte artmaktadır. Aslında Pb’de 
iki değerlikli katyonlar gibi yıkanmaya uygun bir 
katyondur. Derinlikle birlikte miktarının artmasının 
sebebi ise Pb’unda  Fe-oksitler tarafından bağlanması-
dır. Toprakların Mn içeriklerine bakıldığında 
horizonlar arasında dağılımında, önemli bir farklılık 
görülmemektedir ve bir birikim olmamıştır. Bazı ay-
rışma ortamlarında Mn birikimi olsa da, birikimi için 
anaerobik veya asidik şartların bulunması gerekmek-
tedir. Profillerde Mn, yüzey horizonlarda yüzey altı 

horizonlara göre daha yüksektir. Bunun nedeni ise, 
Mn’ın biyolojik döngüsü nedeniyle yüzey 
horizonlarında derişiminin artmasıdır. Lantanitler 
toprakta çok düşük miktarda bulunan elementlerdir. 
Lantanitler toprakta fosfat ve silikat minerallerinin 
yapısında yer alırlar. Bir çok lantanit Fe’li minerallerle 
yakın ilişkidedir. Lantanitler humik bileşikler, oksalik 
asit ve diğer elektronegatif ligandlarla üç değerlikli 
bileşikler yaparlar. Diatloft ve ark. (1996), Ce’nin 
çözünürlüğünü CePO4’ün belirlediğini bildirmiştir. 
Çalışılan profillerde Ce miktarı 4 numaralı profil hariç 
derinlikle artmaktadır. 4 numaralı profilde ise önemli 
bir değişim görülmemektedir. Ce ile Fe ve Mn arasın-
da pozitif bir ilişki vardır. Dolayısıyla Fe içeriğinin 
artışına bağlı olarak Ce miktarları da artış göstermiştir. 
Çalışılan tüm lantanitler 4 numaralı profil hariç diğer 
profillerde derinlikle birlikte artmıştır. Bu durum 
lantanitlerin silikat minerallerinin yapısına girmesi ve 
Fe’ li minerallerle yaptıkları bileşiklerle ilgilidir. Zira 
1, 2, 3 ve 5 numaralı profillerde, kil miktarı derinlikle 
birlikte artmıştır. Benzer artış Fe’de gözlenmiştir. 
Dolayısıyla kil ve Fe miktarının arttığı yüzey altı 
horizonlarda lantanitlerin miktarı da artmıştır. Aslında 
benzer artışlar 4 numaralı profilde de gözlenmektedir. 
Ancak Fe miktarının bu profilde horizonlar arasında 
önemli bir değişim göstermemesi, lantanitlerin de söz 
konusu profilde düşey dağılımını etkilemiştir. Bu 
durum çalışılan profillerde lantanitlerin, özellikle Fe’li 
mineraller ile yakından ilişkili olduğunu göstermekte-
dir.   
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ÖZET 

Bu çalışmada, ihraç ürünlerimizden olan ve Malatya Bölgesi’nde yetiştirilen Hacıhaliloğlu çeşidi kayısının kuruma kine-
tiklerinin belirlenmesi amaçlanmıştır. Denemelerde hava sıcaklığı olarak 70 0C, 75 0C ve 80 0C, hava hızı olarak 1.0 m/s, 2.0 
m/s ve 3.0 m/s alınmış, kayısı örnekleri hiçbir ön işlem uygulanmadan ve kükürtleme işlemine tabi tutulduktan sonra kuru-
tulmuşlardır. Fick’in II. Yasasının çözümünden her bir deneme koşulu için  difüzyon katsayısı  hesaplanmıştır. 

Elde edilen sonuçlara göre, artan sıcaklık ile hem kuruma hızının hem de efektif difüzyon katsayısının arttığı görülmüş-
tür. Efektif difüzyon katsayısı, kükürtlenerek kurutulan kayısılarda 4,952x10-10 ile 1,362x10-9 m2/s arasında, kükürtlenmeden 
kurutulan kayısılarda ise 3,549x10-10 ile 7,180x10-10 m2/s arasında değişmiştir.   
Anahtar Kelimeler: Kükürtlenmiş kayısı, Kükürtlenmemiş kayısı, kuruma hızı, effektif difüzyon katsayısı,  

INVESTIGATION OF DRYING KINETIC OF HACIHALILOGLU TYPE APRICOTS GROWN IN MALATYA CİTY 
ABSTRACT 

In this study, drying kinetics of Hacıhaliloğlu type apricots which are grown in Malatya region were determined. In tri-
als, air temperatures were taken as 70, 75, 80 0C and air velocities were taken as 1.0, 2.0, 3.0 m/s. Some of apricot samples 
were dried after sulfuring. According to the analysis of Ficks’ Second Rule, diffusion coefficient was calculated for each air 
temperature and velocity.  

According to the results, with the increasing of temperature, was determined to increase both drying velocity and effec-
tive diffusion coefficient.Values of effective diffusion coefficient of samples were found as 4,952x10-10 ... 1,362x10-9 and 
3,549x10-10 ...7,180x10-10 m2/s, in sulfured apricots and non- sulfured apricots, respectively. 
Keywords: Sulphured apricot, non sulphured apricot, drying velocity, effective diffusion coefficient 

GİRİŞ 
Türkiye’nin tarım alanlarının %5.86’sı yani 1 558 

000 ha’ı meyve bahçelerinden oluşmaktadır. Türki-
ye’deki meyve ağaçlarının toplam sayısı 677 943 045 
olup, toplam meyve üretiminde ise 14 070 450 tondur. 
Kayısının da dahil olduğu sert çekirdekli meyvelerin 
bu potansiyel içindeki payı ise %20.8’dir (Anonymous 
2004). 

Dünya kayısı üretimi (2 509 937 ton/yıl) dikkate 
alındığında Türkiye 538 000 ton üretim ve %20.15’lik 
payla dünyanın en büyük kayısı üreticisi durumunda-
dır. Türkiye dünya kuru kayısı üretimde de çok önemli 
yere sahiptir. Dünya pazarlarına konu olan kuru kayı-
sının %83’lük bir kısmı Türkiye tarafından sağlan-
maktadır. Dünyanın en önemli kuru kayısı ithalatçı 
ülkesi olan ABD pazarında ülkemiz kuru kayısılarının 
oranı yaklaşık %94’tür.Bu oran Avustralya’da %91, 
Kanada’da %76, Avusturya’da %75, Japonya’da ise 
%43’dür. Bu ihracatın hemen hemen tamamına yakını 
Malatya ili ve çevresince yapılmaktadır. 

Malatya Bölgesi’nde yetiştirilen kayısı çeşitlerinin 
en büyük özelliği gerek Türkiye’deki gerekse diğer 
ülkelerdeki kayısı çeşitlerine göre kuru madde oranı-
nın çok yüksek olmasıdır. Malatya’daki toplam kayısı 
üretimi içinde %90 gibi çok yüksek bir orana sahip 

olan Hacıhaliloğlu, Çataloğlu ve Çöloğlu çeşitlerinde 
kuru madde oranı yaklaşık %30 civarındadır. Bu değe-
rin dünya ortalaması ise yaklaşık % 15 civarındadır. 
Bu nedenle Malatya’daki kayısıların %90’ı kurutul-
mak suretiyle değerlendirilmektedir (Gezer 2005).  

Ülke ekonomisi açısından büyük bir öneme sahip 
olan ve Malatya yöresinde yetiştirilen kayısıların 
%90-95’i hasattan sonra “islim” denilen kükürtleme 
odalarında kükürtleme işlemine tabi tutulmakta ve bez 
ya da naylon üzerine serilerek %20-25 nem düzeyine 
kadar (2-3 gün) güneşte kurutulmaktadır (Gökçe 
1970). Ekonomik açıdan dış ve iç pazarlarda ürünlerin 
bu şekilde açıkta kurutulması sonucu kalite ve değer 
kaybı gibi sorunlarla karşılaşılmaktadır. Ayrıca açık 
hava şartlarında doğal güneşe sererek yapılan kurutma 
işleminde kuru ürünün elde edilebilmesi için çok uzun 
süreye ihtiyaç duyulmakta, dolayısıyla ürünün kalitesi 
bozulmakta ve kirlenmektedir. Bu nedenle kurutma 
tesis ve sistemlerinin gerekliliğinin yanı sıra sayıları-
nın da arttırılması gün geçtikçe büyük önem kazan-
maktadır.  

Kontrollü koşullarda kurutmanın gerçekleştirilmesi 
için kurutulacak materyalin kuruma parametrelerinin 
belirlenmesi gereklidir. Ancak ülkemizde özellikle 
kükürtlenerek kurutulan kayısılar için yeterli veri 
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bulunmamaktadır. Bu nedenle bu çalışmada 
Hacıhaliloğlu çeşidi kayısının, laboratuar tipi bir kuru-
tucuda kuruma kinetiğini incelemek amacıyla, kükürt-
lenmiş ve kükürtlenmemiş kayısılar, 3 farklı kurutma 
havası sıcaklığı ve kurutma havası hızında kurutul-
muş, ürünlerin kuruma davranışı ve kurutma koşulla-
rının efektif difüzyon katsayısına etkisi ortaya konul-
maya çalışılmıştır. 

MATERYAL VE METOD 

Laboratuar Kurutucusu ve Kurutma Materyali 
Bu çalışmada, Malatya Bölgesi’nde yetiştirilen ka-

yısılardan Hacıhaliloğlu çeşidi kayısı örnekleri mater-
yal olarak seçilmiştir. Kurutma çalışmaları, Selçuk 
Üniversitesi Ziraat Fakültesi Tarım Makinaları Bölü-
münde imal edilen Laboratuar kurutucusu ile gerçek-
leştirilmiştir. Şekil 1’de deneme düzeninin şematik 
görünüşü görülmektedir. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Şekil 1. Deneme düzeninin şematik görünüşü 
 
 

Kurutucu, kurutma havasını sağlayan fan ve hava 
debisi ayar düzeni, kurutma havası sıcaklığını düzen-
leyen elektriksel ısıtıcıların ve sıcaklık kontrol ünite-
sinin bulunduğu kısım ile kurutma bölümü olmak 
üzere 3 ana üniteden oluşmaktadır. Kurutma için ge-
rekli fanın debisi, elektrik motoru devir kontrol ünitesi 
ile fanın devir sayısı kademesiz ayarlanmak suretiyle 
istenilen değerlerde tutulmuştur.  

Hava kanalı içerisinde yer alan ısıtıcılar sayesinde 
ise hava istenilen kuru termometre sıcaklığına kadar 
ısıtılabilmektedir. Isıtıcı bölümünü oluşturan 4x1000 
Watt gücündeki devre elemanları birbirlerinden ba-
ğımsız olarak devreye girebilmektedir. Bu elemanlar-
dan birisinin devresine seri olarak bağlanan direnç, 
sıcaklık kontrol ünitesi sayesinde, sıcaklık değişimine 
bağlı olarak devreye girip çıkmakta ve ayarlanan sı-
caklığın deneme süresince sabit değerde kalması sağ-
lanabilmektedir. Deneme düzeninin son kısmını ise, 
deneme materyali ürünlerin kurutulduğu kurutma 
bölümü oluşturmaktadır. Kurutma bölümünün alt 
kısmında sıcak havanın giriş yaptığı 3 kanallı bir hava 
bölmesi yer almaktadır. Bu üç kanal sayesinde, aynı 
anda üç örneğin kurutulması gerçekleştirilebilmekte-
dir. 

Denemeler 
Denemelerde hava sıcaklığı olarak 70 0C, 75 0C ve 

80 0C, hava hızı olarak 1.0 m/s, 2.0 m/s ve 3.0 m/s 
alınmış, kayısı örnekleri oldukları gibi hiçbir ön işlem 
uygulanmadan ve kükürtleme işlemine tabi tutulduk-
tan sonra kurutulmuşlardır (Aybers 1958, Barbanti ve 
ark. 1985, Eissen ve ark. 1985, Cemeroğlu ve Acar 
1986, Yağcıoğlu 1999).Deneysel verilerden hareketle 
zamanla nem içeriğindeki değişim incelenmiştir. . 
Ayrıca sıcaklığın, kuruma hızına ve efektif difüzyon 
katsayısına etkisi belirlenmiştir. 

Ürünlerin son nem içerikleri, ürünün kurutma fırı-
nında sabit ağırlığa gelinceye kadar bekletilmesi ile 
belirlenmiştir (Yağcıoğlu, 1999). Hava hızı testo-term 
marka elektronik hava hızı ölçme cihazı ile ± 0.1 m/s, 
kurutma havası sıcaklığı ise kurutma bölgesinin he-
men altına yerleştirilen sıcaklık ölçüm ve kontrol 
cihazları ile ± 1 oC ve belli t anlarındaki ağırlık kayıp-
ları ise elektronik terazi ile 0.01 gram doğrulukla 
ölçülmüştür. 

Kükürtleme İşleminin Yapılması 
Kükürtleme işlemine tabi tutularak kurutulacak 

kayısı örnekleri, hasat edildikten sonra “islim” denilen 
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kükürtleme odasında, kerevetler üzerine tek tek dizile-
rek kükürtleme işlemine tabi tutulmuşlardır. Kükürt-
leme işlemi, kayısıların daha uzun süre bozulmadan 
muhafaza edilebilmesi amacıyla genel olarak 1 ton 
kayısı için 2 kg kükürt (SO2) yakılarak yapılmaktadır. 
Ürünler odaya koyulduktan sonra, kükürt soba üzerin-
de bir çinko kap içerisinde yakılarak, kapı kapatılmış 
ve 2 tekrarlı olmak üzere yaklaşık 8-12 saat süreyle 
bekletilerek kükürtlenmişlerdir. Kükürtlenen ürünler 
daha sonra kurutma laboratuarında denemeye alınmış-
lardır (Gökçe 1970)  

Difüzyon katsayının belirlenmesi 
Nem difüzyonunun açıklanması için genellikle 

Fick’in II. Yasası kullanılmaktadır; 

     mD
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m
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2∇=
∂
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Eşitlikte; m nem içeriği (k.b.), t süre (s) ve Deff 
nem difüzyonudur (m2/s). Gıda ürünlerinin tek boyutlu 
oldukları ve ilk nem içeriklerinin ürün içerisinde 
üniform olarak dağıldığı varsayılmaktadır. Ayrıca, 

içsel su hareketinin oluştuğu, kurutma süresince bü-
zülmenin olmadığı ve dış ve iç ısı transferinin etkisi-
nin ihmal edildiği kabul edilmiştir. Bu durumda gerek-
li sadeleştirmeler yapıldıktan sonra Fick yasası küresel 
materyal için; 
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halini alır (Mujumdar, 2000). Eşitlikte; M, herhangi 
bir t anındaki nem içeriği, M0, ilk nem içeriği, r ise 
materyalin yarı çapıdır. Zamana karşı ln (M/Mo) gra-
fiğinin eğimi (π2 Deff/4 L2) değerine eşittir ve dilim 
kalınlığının bilinmesi ile her bir deneme koşulu için 
difüzyon katsayısı hesaplanabilmektedir (Doymaz ve 
ark., 2006) 

ARAŞTIRMA SONUÇLARI VE TARTIŞMA 
Denemelerde kükürtlenmiş ve kükürtlenmemiş ka-

yısı örnekleri için kullanılan havanın ısıtma öncesi ve 
sonrası belirlenen bazı psikometrik özellikleri Çizelge 
1.’de verilmiştir. 

Çizelge 1.Denemelerde Kullanılan Havanın Isıtma Öncesi ve Sonrası Belirlenen Bazı Psikometrik Özellikleri 

Ürün Kurutma Havası    
Sıcaklığı (0C) 

Ortam Havası Kurutma Havası 
tk(0C) φ tk (0C) φ 

Kükürtlenmemiş 
Kayısı 

70     
75 29.5 36.8 75 3,6 
80 28.8 29.4 80 2,9 

Kükürtlenmiş 
Kayısı 

70 28.7 36.8 70 5,3 
75 29.0 39.7 75 4,9 
80 28.6 26.8 80 2,9 

tk: Kuru termometre sıcaklığı   ,  φ: Bağıl nem 
Hava sıcaklığının etkisi 
Kurutmada kullanılan havanın sıcaklığının artışı, 

hem kükürtlenmiş hem de kükürtlenmemiş kayısıların 
kuruma hızı üzerinde gözle görülebilir bir oranda 
artışa neden olmakta ve kayısıların kuruma süreleri 
kurutma havası sıcaklığı artışına paralel olarak azalma 
göstermektedir. Bu durum Şekil 2’ de görülmektedir. 
Sıcaklığın artışıyla ortaya çıkan bu etkiyi, sıcaklık 
artışının doğal bir sonucu olarak kurutma havası bağıl 
neminin düşmesine bağlayabiliriz. Çizelge 1 ‘de veri-
len kurutma havası koşulları ile ilgili değerler incele-
necek olursa hava sıcaklığının artışına karşılık hava-
nın bağıl nem değerlerinde azalma görülmektedir. 
Dolayısıyla sıcaklık artışıyla bağıl nemi düşen ve 
daha yüksek bir kurutma potansiyeline sahip olan 
kurutma havası kurutmada çok daha etkin bir rol 
üstlenmektedir (Ergüneş, 1990). Ayrıca, yüksek sı-
caklıklarda maddedeki suyun daha yüksek buhar 
basıncı göstermesi ve buharlaşma derecesinin artması 
yüksek sıcaklıkta daha yüksek kuruma hızının görül-
mesine neden olmaktadır. 
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Şekil 2. 1.0 m/s hava hızında kurutulan kükürtlenmiş 

ve kükürtlenmemiş kayısıların kurutma hava-
sı sıcaklığına bağlı olarak gösterdikleri % 
nem değişimi 

Hava hızının etkisi  
Kuruma işlemi sırasında kurutulmakta olan ürü-

nün yakın çevresinde durgun bir su buharı tabakası 
oluşmaktadır. Oluşan bu su buharı tabakası çok ince 
bir yapıya sahip olmasına karşın su ile doymuş bir 



87 
H.O. Mengeş ve ark. / S.Ü. Ziraat Fakültesi Dergisi 21 (42): (2007) 84-88 

ortam olduğundan kuruma hızını azaltıcı bir etki 
yapmaktadır. İşte bu tabakanın uzaklaştırılabilmesi 
için kurutma havasına bir hareket diğer bir ifade ile 
bir hız kazandırmak gerekmektedir. Ancak kurutma 
havası hızının kuruma üzerine etkisi belirli bir hız 
değerine kadar görülmektedir. Nitekim yapılan araş-
tırmalar 5.0 m/s ‘den daha fazla bir hava hızının ürün-
lerin kuruma hızı üzerine ek bir etki yapmadığını 
göstermiştir (Yağcıoğlu 1981). 

Kurutma işlemlerinde hava hızının etkisi, kurut-
manın bulunduğu aşamaya göre değişim göstermekte-
dir. Kurutmanın başlarında hava hızı çok etkiliyse de 
kurumanın ileriki safhalarında kuruma hızı artık alt 
tabakalardaki suyun yüzeye taşınma hızıyla sınırlan-
dığından, kurutma havası hızının yüksek olmasının 
önemli bir etkisi bulunmamaktadır (Ergüneş, 1990). 

Kuruma havasının etkisi sabit 80 0C kuruma hava-
sı sıcaklığında kükürtlenmiş ve kükürtlenmemiş kayı-
sılarda araştırılmıştır  (Şekil 3). Bu koşullarda her iki 
kayısıda da en kısa kuruma süresine 3.0 m/s hava 
hızında en uzun kuruma süresine ise 1.0 m/ s hava 
hızında ulaşılmıştır. 
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Şekil 3. 80 0C kurutma havası sıcaklığında kurutulan 

kükürtlenmiş ve kükürtlenmemiş kayısıların 
kurutma havası hızına bağlı olarak gösterdik-
leri % nem değişimi 

Kurutma Öncesi Uygulanan Ön İşlemin Kayısı-
ların Kuruması Üzerine Etkisi 
Kurutma denemelerinde kayısı örnekleri ya olduk-

ları gibi herhangi bir işleme tabi tutulmadan, ya da 
daha önce belirtildiği şekilde kükürtleme işlemine tabi 
tutulduktan sonra kurutulmuşlardır. 80 0C kurutma 
havası sıcaklığı ve 1.0 m/s hava hızı şartlarında, kü-
kürtlenmiş) ve kükürtlenmemiş kayısı örneklerinin 
zamana bağlı olarak gösterdikleri % nem değişimi 
Şekil 4. de görülmektedir. 

Şekilin incelenmesinden görüleceği üzere kükürt-
leme işlemi kuruma hızında gözle görülebilir bir artışa 
sebep olmuştur. Örneğin, kükürtlenmiş kayısı örnek-
lerinde % 20 neme ulaşmak için gerekli süre 4 saat 
iken, bu süre kükürtlenmemiş kayısı örneklerinde 2.5 
kat artarak 10 saate ulaşmaktadır. Riva ve Peri (1986) 

,Eissen ve ark.(1985), Saravacos ve ark.(1988) , 
Mahmutoğlu ve ark. (1996), Pala ve ark. (1996)’de 
çalışmalarında, benzer sonuçlara ulaşmışlardır. 
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Şekil 4. 80 0C kurutma havası sıcaklığı ve 1.0 m/s 

hava hızında kurutulan kükürtlenmiş ve kü-
kürtlenmemiş kayısı örneklerinin zamana 
bağlı olarak gösterdikleri % nem değişimi 

Sıcaklığın difüzyon katsayısına etkisi 
Kükürtlü ve kükürtsüz olarak kurutulan kayısı ör-

neklerinde her bir kurutma havası sıcaklığı ve hızı 
için ayrı ayrı difüzyon katsayısı hesaplanmıştır. 
Effektif difüzyon katsayısı değerleri Kükürtsüz olarak 
kurutulan kayısılarda 3,549 x 10-10 ile 7,180x10-10 
m2/s arasında, kükürtlenerek kurutulan kayısılarda ise 
4,952x10-10 ile 1,362x10-9 arasında değişmiştir. Efektif 
difüzyon katsayısının sıcaklık ile değişimi Şekil 5 ve 
6’da verilmiştir 
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Şekil 5.  Kükürtsüz olarak kurutulan kayısıda kurutma 

havası sıcaklığının effektif difüzyon katsayı-
sının değişimine etkisi. 

Şekil 5 ve 6’da görüldüğü gibi kurutma havası sı-
caklığının artmasıyla birlikte gerek kükürtlenerek 
gerekse kükürtlenmeden kurutulan kayısılarda  
effektif difüzyon katsayısı değerleri artmaktadır. Bu 
durum, yüksek sıcaklık değerlerinde ürün içerisindeki 
nemin daha kolay buharlaşması ve kuruma hızının 
artmasıyla açıklanabilir. Dikkat edilecek bir nokta ise 
kükürtlenerek kurutulan kayısılarda effektif difüzyon 
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katsayısı değerlerinin, kükürtlenmeden kurutulan 
kayısılara kıyasla daha büyük çıkmasıdır.Bu durumu 
kükürtleme işleminin kuruma hızını arttırıcı etkisine 
bağlayabiliriz. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Şekil 6. Kükürtlü olarak kurutulan kayısıda kurutma 
havası sıcaklığının effektif difüzyon katsayı-
sının değişimine etkisi. 

SONUÇ 
Elde edilen sonuçlara göre, Ülkemiz için büyük ti-

cari önemi olan kayısılarının kurutma öncesi kükürt-
leme işlemine tabi tutularak kurutulması sonucu ku-
ruma hızları artmakta ve bunun sonucu olarak ürünle-
rin kuruma süresi kısalmaktadır. Ayrıca, artan kurut-
ma havası sıcaklığı ve hızının hem kuruma hızını hem 
de efektif difüzyon katsayısını arttırdığı görülmüştür 
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YAĞLI KUYRUKLU VE YAĞSIZ İNCE KUYRUKLU KOYUN IRKLARININ                                                                 
BESİ PERFORMANSLARININ KARŞILAŞTIRILMASI 1 
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ÖZET 
Bu araştırma, yağlı kuyruklu koyun ırklarından Akkaraman ve Dağlıç, yağsız ince kuyruklu koyun ırklarından Kıvırcık ve 

Karacabey Merinos (KM) ile orta yağlı kuyruklu Malya ırkının besi performanslarını karşılaştırmak amacıyla yapılmıştır. 
Araştırmada her ırktan 10 baş olmak üzere toplam 50 baş kuzu kullanılmıştır. Kuzular ortalama 20 kg canlı ağırlıkta (yakla-
şık 2.5 aylık yaşta) besiye alınmış ve kuzulara 68 gün süreyle ad libitum kesif yeme ek olarak günde 150 g kuru yonca otu 
verilmiştir. 

Akkaraman, Dağlıç, Kıvırcık, Malya ve KM ırklarının günlük canlı ağırlık artışı ortalamaları sırasıyla 304, 234, 211, 
303 ve 279 g, toplam yem tüketimi aynı sırayla 86.6, 81.3, 79.9, 90.1 ve 85.7 kg ve yem değerlendirme katsayıları ise 4.31, 
5.25, 5.33, 4.53 ve 4.34 olarak bulunmuştur. Günlük canlı ağırlık artışı (p<0.05) ve toplam yem tüketimi (p<0.01) bakımın-
dan gruplar arasında gözlenen farklılıklar önemli iken, yem değerlendirme katsayıları bakımından gözlenen farklılıklar 
önemsiz olmuştur. 
Anahtar Kelimeler: Koyun ırkları, yağlı kuyruk, ince kuyruk, besi performansı 

COMPARISON OF FATTENING PERFORMANCE OF FAT TAILED AND THIN TAILED SHEEP BREEDS  
ABSTRACT 

This research was carried out to compare fattening performance of fat-tailed Akkaraman and Dağlıç and thin tailed 
Kıvırcık and Merino and mid-fat tailed Malya sheep breeds. In this research, a total of 50 lambs were used and each geno-
type group was consisted of 10 male lambs about 2 ½ months of age of which beginning live weight averaged 20 kg. They 
were fed up with ad libitum concetrated feed and given 150 g alfalfa to each animal for a fattening period of  68 days. 

Feed conversion ratios were found as follows; 4.31, 5.25, 5.33, 4.53, 4.34 and total feed consumption rates were; 86.6, 
81.3, 79.9, 90.1 and 85.7 kg for Akkaraman, Dağlıç, Kıvırcık Malya and Merino respectively. Daily live weight gains were 
304, 234, 211, 303, 279 g respectively. There were significant differences between groups in respect of daily live weight 
gains (p<0.05) and feed consumption rates (p<0.01). Whereas there is no significant difference in feed conversion ratios. 
Keywords: Sheep breeds, fat-tailed, thin-tailed, fattening performance 

GİRİŞ 
İnsan beslenmesinde hayvansal proteinlerin 

önemli bir yeri vardır. İnsanların dengeli beslene-
bilmesi için, günlük protein ihtiyacının hiç olmazsa 
% 40–50 sininin hayvansal kökenli proteinlerden 
karşılaması gerekmektedir (Akman ve ark. 2006). 
Yüksek kalitede hayvansal protein ihtiva eden et, 
hayvansal proteinin sağlanmasında en önemli kay-
naklardan biridir. Türkiye’nin kişi başına yıllık et 
tüketimi 15.98 kg iken, bu miktar Avustralya’da 
85.8 kg, Kanada’da 78.0 kg, 25 Avrupa Birliği 
üyesi ülkede 70.3 kg, Yeni Zelanda’da 90.2 kg, 
Çin’de 41.4 kg ve Amerika Birleşik Devletleri’nde 
101.2 kg kadardır. Türkiye’deki kişi başına toplam 
et tüketiminin 3.84 kg kadarı koyundan, 3.88 kg. 
kadarı sığırdan ve 8.28 kg kadarı kümes hayvanla-
rından sağlanmaktadır (Anonymous 2005). Türki-
ye’de kuzu eti üretimi, ülkenin yaklaşık 25 milyon 
baş koyun varlığı ve halkımızın geleneksel tüketim 
alışkanlıkları sebebiyle önemli bir yere sahiptir.  
1Ali KARABACAK’ın Doktora Tezinden özetlenmiştir. 

Türkiye’de son yıllarda kırmızı et üretiminde yaşanan 
olumsuz gelişmeler dikkate alındığında, koyun yetiştiri-
ciliği, sorunun çözümü açısından önerilebilecek temel 
yollardan birisi olarak ele alınmalı ve yerli koyun ırkla-
rından elde edilen etin miktar ve kalitesi arttırılmaya 
çalışılmalıdır (Eliçin ve ark. 2001).  

Türkiye koyun varlığının yaklaşık % 87 si yağlı kuy-
ruklu ırklardan meydana gelmektedir (Anonymous, 
2000). Yerli ırklarımızda karkasın yaklaşık % 10–15’ini 
kuyruk yağı oluşturmaktadır. Koyunculuğu gelişmiş 
ülkelerde et üretimini artırma çalışmalarında, saf yetiş-
tirmenin yerini giderek melezleme sistemleri almaktadır. 
Kaliteli ve ekonomik kuzu üretimi ancak çoğuz doğum-
lar, çoğuz kuzulara yetecek sütü sağlayacak sütlü analar, 
elde edilecek döllere hızlı büyüme gücü ve kaliteli kar-
kas üretimi bakımından değer katacak babalarla sağlana-
bilir. Bu özellikleri son üründe bir araya getirmek ancak 
uygulanacak sistemli bir melezleme ile mümkündür. Bu 
amaçla süt ve döl verimi üstün olan ana hatları, gelişme 
hızı ve karkas kalitesi gelişmiş baba hatları ile melezle-
nerek kasaplık kuzu elde edilmeye çalışılmalıdır (Eliçin 
ve ark. 1984 ). Türkiye’de bu maksatla bazı çalışmalar 
yapılmış, ancak bunların sonuçları yetiştiriciye yeterince 
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aktarılamamıştır. Sonuç itibariyle de bu melezleme 
çalışmalarından elde edilen melezlerin devamlılığı 
sağlanamamıştır. Bazı Merinos melezleri ve bilhas-
sa Malya koyunu kabul görmüştür. Araştırmaların 
büyük çoğunluğu çevre şartlarının düzenlenmesiyle 
verimliliğin arttırılabileceğine dayanmaktadır. Bu 
çerçevede Boztepe ve ark. (1997), yağlı kuyruklu 
bazı koyun ırklarında entansif şartlarda besi başı ve 
besi sonu ağırlıkları ile besi süresi boyunca günlük 
canlı ağırlık artışlarını Akkaraman kuzularda sıra-
sıyla 20.4, 36.7 kg ve 294.1 g, İvesilerde 19.1, 37.7 
kg ve 315.7 g, Dağlıçlarda 21.2, 35.7 kg ve 277.1 g 
ve Güney Karamanlarda ise 19.9, 30.3 kg ve 195.7 
g olarak tespit etmişlerdir. Tufan ve Akmaz (2001), 
Akkaraman ırkı kuzuları 30, 35 ve 40 kg canlı ağır-
lığa kadar beslemişler, besi süresini, günlük canlı 
ağırlık artışı ve yem değerlendirme katsayılarını 30 
kg’da 24.95 gün, 271.00 g ve 4.465  35 kg’da 48.28 
gün, 255.57 g ve 5.043; 40 kg’da 67.57 gün, 257.85 
g ve 5.186 olarak tespit etmişlerdir. Yine Akkara-
manlarda Şahin ve Akmaz (2002), kesim ağırlığı 
35, 40, 45 ve 50 kg olan gruplarda besi performan-
sını entansif besi şartlarında araştırmışlardır. Grup-
larda günlük ortalama canlı ağırlık artışı 199.74, 
224.30, 225.34 ve 216.37 g; yem değerlendirme 
katsayılarını 6.17, 5.77, 6.12 ve 6.62 olarak bildi-
rilmiştir. Kıvırcık kuzularda Demir ve ark. (2002), 
rasyona katılan bazı antibiyotiklerin besi perfor-
mansına ve karkas özelliklerine etkilerini inceledik-
leri çalışmada kontrol grubu için besi sonu ağırlığı-
nı 30.69 kg, toplam canlı ağırlık artışını 12.90 kg, 
ortalama günlük canlı ağırlık artışını 230.4 g, 1 kg 
canlı ağırlık artışı için tüketilen yem miktarı 5.29 
kg olarak bildirmişlerdir. Yılmaz ve ark. (2002) ise 
Türk Merinosu x Kıvırcık, Türk Merinosu x (Sakız 
x Kıvırcık) ve Türk Merinosu kuzularda besi, kesim 
ve karkas özelliklerini inceledikleri çalışmada yu-
karıdaki sırayla erkek kuzularda besi sonu ağırlığını 
38.9, 40.87 ve 38.72 kg (p<0.05); beside toplam 
canlı ağırlık artışını 12.0, 12.3 ve 12.6 kg; günlük 
ortalama canlı ağırlık artışını 216, 220 ve 225 g; 1 
kg canlı ağırlık artışı için tüketilen kesif yem mikta-
rını 4.73, 4.36 ve 4.41 kg olarak bildirmişlerdir. 

Bu araştırmanın amacı; kimi yağlı kuyruklu yer-
li ırk koyunlar ile yağsız ince kuyruklu koyunların, 
besi performansı bakımından karşılaştırılması, 
uygun ırkların belirlenmesi, ayrıca koyun varlığı-
mızın büyük bir bölümünü oluşturan yağlı kuyruklu 
koyunlardaki yağlı kuyrukluluğun kendileri için bir 
dezavantaj oluşturup oluşturmadığının ortaya çıka-
rılmasıdır. 

MATERYAL METOD 
Bu araştırma 14.04.2005–21.06.2005 tarihleri 

arasında Selçuk Üniversitesi Ziraat Fakültesi Zoo-
tekni Bölümü Prof. Dr. Orhan Düzgüneş Araştırma 
ve Uygulama Çiftliği’nde yürütülmüştür. Araştır-
mada hayvan materyali olarak Akkaraman, Dağlıç, 
Kıvırcık, Malya ve Karacabey Merinosu kullanıl-

mıştır. Araştırmada yaklaşık 2.5 aylık yaşta, canlı ağır-
lıkları 20 kg civarında her ırktan 10’ar baş erkek kuzu 
kullanılmıştır.  

Kuzular 14 gün süre ile kesif yeme alıştırma periyo-
duna tabi tutulmuş, bu süre içerisinde iç ve dış parazit 
mücadelesi yapılmış ve A, D, E ve C vitamini enjekte 
edilmiştir. Araştırma süresince hayvan başına günlük 150 
g civarında kuru yonca otu verilmiştir. Kesif yem ve su 
ad-libitum olarak verilmiştir. Araştırma süresince sabah 
ve akşam iki defa olmak üzere suluklar temizlenmiştir. 

Araştırma süresince kuzuların canlı ağırlık artışları 7 
gün arayla 10 defa, bireysel olarak ve akşamdan aç bıra-
kılarak sabahları 100 g hassasiyetle tartılmış, yem tüke-
timleri ise 7 gün arayla toplam 10 defa hesaplanarak 
kaydedilmiştir.  

İstatistik Analizler 
Üzerinde durulan özelliklerden canlı ağırlık ve yem 

tüketimiyle ilgili gözlemler tekrarlanan ölçümlü 
(repeated measurements) varyans analizi tekniğiyle 
(Gürbüz ve ark., 2003) değerlendirilmiştir. Irk faktörü-
nün Akkaraman, Dağlıç, Kıvırcık, Malya ve KM olmak 
üzere 5 seviyesi, dönem faktörünün ise canlı ağırlıkta 11 
seviyesi, yem tüketiminde ise 10 seviyesi mevcuttur. 
Üzerinde durulan özelliklerle ilgili olarak yapılan 
varyans analizinde kullanılan matematik model aşağıdaki 
gibidir: 

Yijk= m + ai + bj + e ijk 

Burada; 
Yijk: i. ırktan j. dönemdeki k. kuzunun üzerinde duru-

lan özelliği(Canlı ağırlıkla ilgili özellikler, yem tüketi-
miyle ilgili özellikler ) 

m: beklenen ortalama 
ai: i. ırkın etki miktarı 
bj: j. dönemin etki miktarı 
eijk: hata etki miktarıdır. 
Besi başında belirlenen vücut ölçüleri (cidago yük-

sekliği (CY), sağrı yüksekliği (SY)… gibi) ve canlı ağır-
lık, çalışmada üzerinde durulan canlı ağırlık (CA), canlı 
ağırlık artışı (CAA) gibi özellikler için yapılan varyans 
analizlerinde kovaryant olarak alınmıştır (Düzgüneş ve 
ark., 1987). Yem tüketimiyle ilgili özelliklerde ortalama 
değerler kullanıldığından kovaryant düzeltmesi yapıl-
mamıştır. Kovaryant düzeltmelerinde aşağıdaki matema-
tik model kullanılmıştır: 

Yijkd=Yijk – byx(Xijk- X )  
Burada: 
Yijkd:  i.ırktan j.dönemdeki k. kuzunun düzeltilmiş 
canlı ağırlıkla ilgili özellikleri  
Yijk:  i.ırktan j.dönemdeki k. kuzunun CA, CAA 
byx: y özelliğinin (Canlı ağırlıkla ilgili özellikler) x'e 
(Başlangıç CY, SY, …….gibi özellikler) göre regres-
yon katsayısı 
Xijk: :  i.ırktan j.dönemdeki k. kuzunun başlangıç vü-
cut ölçüleri ve besi başı canlı ağırlığı 
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X : Başlangıç vücut ölçüleri ve besi başı canlı 
ağırlığa ait ortalamalar 
Grupların ortalamaları arasındaki farkların belir-

lenmesinde Tukey testi (Kesici ve Kocabaş, 1998) 
uygulanmıştır. 

ARAŞTIŞMA SONUÇLARI VE TARTIŞMA 
Canlı Ağırlık  
Dönemlere göre eklemeli canlı ağırlık bakımın-

dan ırk ve dönem faktörleri dikkate alınarak yapılan 
varyans analizi sonuçlarına göre, ırklar arası farklı-
lıklar istatistik olarak önemli (p<0.01), dönemler 
arası farklılıklar önemsiz bulunmuştur. Bununla 
birlikte ırk x dönem interaksiyonu da istatistik ola-
rak önemlidir (p<0.01). Canlı ağırlığa ait ortalama-
lar ve standart hatalar ırklar ve dönemler dikkate 
alınarak Tablo 1’de özetlenmiştir. Tablo 1’den de 
görülebileceği gibi Akkaraman, Dağlıç, Kıvırcık, 

Malya ve KM kuzularında canlı ağırlık ortalamaları besi 
başında 20.9, 20.8, 18.1, 20.5 ve 20.1 kg iken besi sonu 
itibariyle 41.4, 36.5, 33.0, 40.8 ve 39.0 kg olarak bulun-
muştur. Mevcut çalışmada Akkaraman ve Dağlıç için 
bulunan besi sonu canlı ağırlık değerleri, Boztepe ve 
ark.’nın (1997) Akkaraman (36.7 kg) ve Dağlıç (35.7 kg) 
kuzularında elde ettikleri değerlerden yüksek bulunmuş-
tur. Bununla birlikte, bu çalışmada Kıvırcıkların besi 
sonu canlı ağırlığı Demir ve ark.’nın (2002) Kıvırcıklar 
için bildirdiği 30.69 kg’lık değerden yüksektir. Malyala-
rın besi sonu ortalaması Eliçin ve ark. (1984) tarafından 
Malya kuzular için bildirilen 36.73 kg’lık değerden yük-
sek, KM’ye ait ortalama ise Yılmaz ve ark.’nın (2002) 
KM için bildirdiği 38.72 kg’lık değere benzer bulunmuş-
tur.  Dönemler itibariyle eklemeli canlı ağırlık ortalama-
larına ait istatistik değerlendirmeler Tablo 1’de verilmiş-
tir. 

Tablo 1. Dönemlere Göre Eklemeli Canlı Ağırlık Ortalamaları ve Standart Hataları (kg) 
 Akkaraman 

n=9 
Dağlıç 
n=10 

Kıvırcık 
n=10 

Malya 
n=10 

KM 
n=8 

Genel 

Dönemler X ± S x  X ± S x  X ± S x  X ± S x  X ± S x  X ± S x  
Besi Başı       
(1) 

G a 
20.9±0.52 

G a 
20.8±0.52 

G b 
18.1±0.64 

H a 
20.5±0.41 

G ab 
20.1±0.51 

 
20.1±0.17 

7.gün             
(2) 

F a 
23.2±0.58 

G  a 
22.0±0.68 

G b  
19.0±0.72 

H a 
21.7±0.46 

G a 
21.7±0.57 

 
21.5±0.19 

14.gün           
(3) 

F a 
24.0±0.58 

G  ab 
22.2±0.68 

G  c  
19.6±0.72 

G a 
23.9±0.46 

G bc 
21.2±0.56 

 
22.2±0.19 

21.gün           
(4) 

E a 
27.2±0.65 

F b 
24.7±0.76 

F  c  
22.0±0.80 

F ab 
26.5±0.51 

F b 
24.6±0.63 

 
25.0±0.21 

28.gün           
(5) 

D a 
29.0±0.67 

E  b 
26.5±0.79 

 E   c  
23.7±0.83 

E ab 
28.4±0.53 

E ab 
26.8±0.66 

 
26.9±0.22 

35.gün           
(6)  

D a 
30.2±0.66 

D ab 
28.3±0.78 

E  c   
24.4±0.82 

E a 
29.5±0.53 

E b 
26.8±0.65 

 
27.8±0.21 

42.gün           
(7)  

C a 
34.2±0.79 

C b 
30.8±0.93 

D  c  
27.2±0.98 

D ab 
33.0±0.63 

D b 
31.2±0.77 

 
31.3±0.25 

49.gün           
(8)  

C a 
35.6±0.89 

B b 
32.5±1.05 

C  c  
29.8±1.05 

C a 
35.1±0.71 

C ab 
34.2±0.87 

 
33.4±0.29 

56.gün           
(9)  

B a 
37.9±0.95 

B b 
33.7±1.11 

BC c    
30.8±1.17 

B a 
37.2±0.75 

B a 
36.1±0.92 

 
35.1±0.30 

63.gün         
(10)  

A a 
40.2±1.29 

A b 
36.0±1.51 

AB  c  
31.9±1.59 

A a 
40.0±1.02 

A a 
40.0±1.26 

 
37.6±0.41 

68.gün         
(11)  

A a 
41.4±0.89 

A c 
36.5±1.05 

A  d 
33.0±1.10 

A ab 
40.8±0.71 

A b 
39.0±0.87 

 
38.1±0.28 

* Aynı satırda farklı küçük harf taşıyan ortalamalar arasındaki farklar önemlidir ve ırklar arasındaki farklılığı göstermekte-
dir (P < 0.05). 
* Aynı sütunda farklı büyük harf taşıyan ortalamalar arasındaki farklar önemlidir ve dönemler arasındaki farklılığı göster-
mektedir (P < 0.05). 

Besi sonu (Onbirinci dönem) itibariyle eklemeli 
canlı ağırlık bakımından Akkaraman ırkının Dağlıç, 
Kıvırcık ve KM ile arasında gözlenen farklar ista-
tistik olarak önemli, Malya ile arasında gözlenen 
fark önemsiz bulunmuştur. Dağlıç ırkının Kıvırcık, 
Malya ve KM ile arasında gözlenen farklar istatistik 
olarak önemlidir. Kıvırcık ırkının Malya ve KM ile 
arasında gözlenen farklar istatistik olarak önemli 
bulunurken, Malya ve KM ırkları arasında gözlenen 
fark ise önemsiz bulunmuştur.  

Günlük Canlı Ağırlık Artışı  
Günlük canlı ağırlık artışı bakımından ırk ve dönem 

faktörleri dikkate alınarak yapılan varyans analizi sonuç-
larına göre, ırklar arası farklılıklar istatistik olarak önem-
li (p<0.01), dönemler arası farklılıklar önemsiz, ırk x 
dönem interaksiyonu ise önemli bulunmuştur (p<0.05). 
Eklemeli günlük canlı ağırlık artışına ait ortalamalar ve 
standart hatalar Tablo 2’de özetlenmiştir. 
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Tablo 2. Günlük canlı ağırlık artışına ait Ortalamalar ve Standart Hataları (g) 

 Akkaraman 
n=9 

Dağlıç 
n=10 

Kıvırcık 
n=10 

Malya 
n=10 

KM 
n=8 

Genel 

Dönemler X ± S x  X ± S x  X ± S x  X ± S x  X ± S x  X ± S x  
 

1-7.gün         (1) 
A a 

344±71 
AB  b 

203±82 
C c 

79±96 
C b 

207±55 
AB b 

239±67 
 

215±22 
 

1-14.gün       (2) 
BC a 

236±37 
C   b 

121±43 
C  b 

68±50 
ABC a 
265±29 

D b 
84±35 

 
155±11 

 
1-21.gün     (3) 

C ab 
192±24 

BC b 
130±28 

BC  b 
138±32 

BC a 
229±19 

CD  b 
135±22 

 
165±07 

 
1-28.gün     (4) 

AB a 
297±23 

A  bc 
213±26 

AB   c 
179±31 

AB ab 
291±18 

AB abc 
242±22 

 
244±07 

 
1-35.gün     (5) 

AB a 
271±18 

A ab 
220±21 

AB b 
164±24 

ABC a 
264±14 

BC  ab 
192±17 

 
222±06 

 
1-42.gün     (6) 

A a 
321±19 

A ab 
243±22 

AB  b 
207±25 

AB a 
304±14 

AB ab 
266±18 

 
268±06 

 
1-49.gün     (7) 

AB a 
302±18 

A a 
241±21 

A  a 
233±24 

AB a 
302±14 

A a 
288±17 

 
273±05 

 
1-56.gün     (8) 

AB a 
303±16 

A a 
232±19 

A a 
225±22 

AB a 
300±13 

A a 
287±15 

 
270±05 

 
1-63.gün     (9) 

A a 
324±16 

A ab 
249±19 

A  b 
219±22 

A a 
320±13 

A a 
303±15 

 
283±05 

 
1-68.gün    (10) 

AB a 
304±13 

A ab 
234±15 

AB b 
211±18 

AB a 
303±10 

A ab 
279±12 

 
266±04 

* Aynı satırda farklı küçük harf taşıyan ortalamalar arasındaki farklar önemlidir ve ırklar arasındaki farklılığı göstermekte-
dir (P < 0.05). 
* Aynı sütunda farklı büyük harf taşıyan ortalamalar arasındaki farklar önemlidir ve dönemler arasındaki farklılığı göster-
mektedir (P < 0.05). 

Akkaraman,  Dağlıç, Kıvırcık, Malya ve KM için 
besi sonu itibariyle eklemeli günlük canlı ağırlık artışı 
ortalamaları sırasıyla 304, 234, 211, 303 ve 279 g 
olarak bulunmuştur. Denemede kullanılan Akkaraman 
kuzuların günlük ortalama canlı ağırlık artışı Boztepe 
ve ark. (1997) tarafından Akkaraman’lar için bildirilen  
değerden (294.1 g) yüksek, Dağlıç’ların ortalaması ise 
aynı araştırmacıların Dağlıç’lar için bildirdiği değer-
den (277.1 g)  düşük bulunmuştur. Kıvırcık kuzuların 
günlük canlı ağırlık ortalaması, Demir ve ark. (2002) 
tarafından Kıvırcık’lar için bildirilen değerden (230.4 
g) düşük bulunurken, Malya’ların ortalaması, Tuncel 
ve ark. (1985) tarafından Malya’lar için bildirilen 
değerden (233.5 g) yüksek, KM’lerin ortalaması ise 
Yılmaz ve ark. (2002) tarafından KM’ler için bildiri-
len değerden (225 g) yüksek bulunmuştur.   

Eklemeli günlük canlı ağırlık artışı ortalamalarına 
ait istatistik değerlendirmeler Tablo 2’de verilmiştir. 
Besi sonu (onuncu dönem) itibariyle, eklemeli günlük 
canlı ağırlık artışı bakımından, Kıvırcık ırkının, Akka-
raman Malya ve KM ile arasındaki farklar önemli, 
diğer karşılaştırmalar önemsiz bulunmuştur. Besi 
süresince en yüksek eklemeli günlük canlı ağırlık 
artışı Akkaraman ırkında görülmüş, onu az bir farkla 
Malya ırkı takip etmiş, onları ise sırasıyla KM, Dağlıç 
ve Kıvırcık ırkları izlemiştir.  

 
 

Yem Tüketimleri 
Eklemeli yem tüketimi bakımından ırk ve dönem 

faktörleri dikkate alınarak yapılan varyans analizi 
sonuçlarına göre, ırklar arası ve dönemler arası farklı-
lıklar ile ırk x dönem interaksiyonu istatistik olarak 
önemli bulunmuştur (p<0.01). Eklemeli yem tüketi-
mine ait ortalamalar ve standart hatalar Tablo 3’de 
özetlenmiştir. 

Akkaraman, Dağlıç, Kıvırcık, Malya ve KM için 
10. dönem (besi sonu)  itibariyle yem tüketimi 86.6, 
81.3, 79.9, 90.1 ve 85.7 kg olarak bulunmuştur. Ekle-
meli yem tüketimi ortalamalarına ait istatistik değer-
lendirmeler Tablo 3’de verilmiştir. 

Besi sonu (Onuncu dönem) itibariyle eklemeli yem 
tüketimi bakımından Akkaraman ırkının, Dağlıç ve 
Kıvırcık ile arasında gözlenen farklar istatistik olarak 
önemli bulunurken, Malya ve KM ile arasında gözle-
nen fark önemsiz bulunmuştur. Dağlıç ırkının, Kıvır-
cık ile arasında gözlenen fark istatistik olarak önemsiz 
bulunurken, Malya ve KM ile arasında gözlenen fark-
lar önemli bulunmuştur. Kıvırcık ırkının, Malya ve 
KM ile arasında gözlenen farklar istatistik olarak 
önemli bulunmuştur. Malya ve KM arasında gözlenen 
fark da istatistik olarak önemlidir. 

Yem Değerlendirme Katsayıları 
Eklemeli yem değerlendirme katsayısı bakımından 

ırk ve dönem faktörleri dikkate alınarak yapılan 
varyans analizi sonuçlarına göre, dönemler arası fark-
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lılıklar istatistik olarak önemli bulunmuştur (p<0.01). 
Irklar arası farklılıklar ile ırk x dönem interaksiyonu 
ise istatistik olarak önemsiz bulunmuştur.   

Eklemeli yem değerlendirme katsayısı bakımından 
ırk ve dönem faktörleri dikkate alınarak yapılan 
varyans analizi sonuçlarına göre, dönemler arası fark-

lılıklar istatistik olarak önemli bulunmuştur (p<0.01). 
Irklar arası farklılıklar ile ırk x dönem interaksiyonu 
ise istatistik olarak önemsiz bulunmuştur.   

Eklemeli yem değerlendirme katsayılarına ait 
ortalamalar ve standart hatalar Tablo 4’de özetlenmiş-
tir. 

Tablo 3. Yem Tüketimi Ortalamaları ve Standart Hataları, kg. 
 Akkaraman 

n=9 
Dağlıç 
n=10 

Kıvırcık 
n=10 

Malya 
n=10 

KM 
n=8 

Genel 

Dönemler X ± S x  X ± S x  X ± S x  X ± S x  X ± S x  X ± S x  
 

1-7.gün       (1) 
J a 

6.6±0.17 
J  a 

6.6±0.17 
J a 

6.7±0.22 
J a 

6. 9±0.17 
J a 

6.7±0.19 
 

6.7±0.08 
 

1-14.gün     (2) 
I a 

12.6±0.47 
I  a 

12.6±0.47 
I  a 

12.6±0.47 
I a 

13.7±0.47 
I a 

12.4±0.53 
 

12.8±0.22 
 

1-21.gün     (3) 
H a 

19.6±0.66 
H a 

19.0±0.66 
H  a 

19.2±0.66 
H a 

21.8±0.66 
H a 

19.3±0.73 
 

19.8±0.30 
 

1-28.gün     (4) 
G a 

27.9±0.71 
G a 

27.4±0.72 
G   a 

27.4±0.72 
G a 

30.4±0.72 
G a 

27.9±0.80 
 

28.2±0.33 
 

1-35.gün     (5) 
F ab 

36.2±0.80 
F b 

35.5±0.80 
F  b 

35.4±0.80 
F a 

39.1±0.80 
F a b 

36.2±0.90 
 

36.5±0.37 
 

1-42.gün     (6) 
E ab 

46.4±0.84 
E b 

45.3±0.84 
E  b 

44.8±0.84 
E a 

49.2±0.84 
E ab 

46.2±0.94 
 

46.4±0.39 
 

1-49.gün     (7) 
D b 

56.6±0.94 
D b 

55.3±0.94 
D  b 

54.4±0.94 
D a 

60.3±0.94 
D b 

56.7±1.05 
 

56.7±0.43 
 

1-56.gün     (8) 
C ab 

67.9±1.08 
C b 

65.1±1.08 
C  b 

64.4±1.06 
C a 

71.1±1.08 
C b 

67.5±1.20 
 

67.2±0.49 
 

1-63.gün     (9) 
B ab 

79.2±1.29 
B cd 

75.1±1.29 
B  d 

74.0±1.29 
B a 

82.7±1.29 
B bc 

78.6±1.44 
 

77.9±0.59 
 

1-68.gün   (10) 
A  ab 

86.6±1.38 
A  c 

81.3±1.38 
A  c 

79.9±1.38 
A  a 

90.1±1.38 
A   b 

85.7±1.55 
 

84.7±0.63 
* Aynı satırda farklı küçük harf taşıyan ortalamalar arasındaki farklar önemlidir ve ırklar arasındaki farklılığı göstermekte-
dir (P < 0.05). 
* Aynı sütunda farklı büyük harf taşıyan ortalamalar arasındaki farklar önemlidir ve dönemler arasındaki farklılığı göster-
mektedir (P < 0.05). 

Akkaraman, Dağlıç, Kıvırcık, Malya ve KM 
için 10. dönem (besi sonu) yem değerlendirme 
katsayıları ortalamaları sırasıyla 4.31, 5.25, 5.33, 
4.53 ve 4.34 olarak bulunmuştur. Tablo 4’den de 
görülebileceği gibi dönem ortalamaları arasındaki 
farklar istatistik olarak önemlidir. İkinci dönemin, 
diğer dönemlerden olan farkları önemliyken, diğer 
farklar önemsiz bulunmuştur. Besideki Akkaraman 
kuzuların yem değerlendirme katsayısı Ünal ve ark. 
(2006) tarafından Akkaraman’lar için bildirilen 
değerden (4.92) düşük bulunurken, Dağlıç kuzula-
rın ortalaması Boztepe ve ark. (1997), tarafından 
bildirilen değerden (4.19) düşük, Kıvırcık kuzuların 
ortalaması, Ekiz ve Altınel (2005) tarafından Kıvır-
cık’lar için bildirilen değere (5.339 yakın, Malya 
kuzuların ortalaması, Tuncel ve ark. (1985) tarafın-
dan Malya’lar için bildirilen değerden (5.56) düşük, 
KM’leri ortalaması ise Yılmaz ve ark. (2002) tara-
fından KM’ler için bildirilen değere (4.41) yakın 
bulunmuştur. 

Eklemeli yem değerlendirme katsayısı bakımın-
dan en yüksek değeri Kıvırcık ırkı gösterirken, onu 
sırasıyla, Dağlıç, Malya, KM ve Akkaraman takip 

etmiştir. Canlı ağırlık bakımından en yüksek artışı göste-
ren Akkaraman ırkının, 1 kg canlı ağırlık artışı için en 
düşük miktarda yem tüketen ırk olması dikkat çekicidir. 
Malya ırkı, Akkaraman ırkına yakın canlı ağırlık artışı 
göstermesine karşın, yem tüketiminin daha yüksek mik-
tarda olması yem değerlendirme katsayısı bakımından 
KM’den sonra gelmesine sebep olmuştur. 

Sonuç olarak, yağlı kuyrukluların aleyhine görünen 
besi faaliyetlerinin zannedildiği gibi olmadığı, hatta 
Akkaramanın en üstün performansı gösterdiği ifade edi-
lebilir. KM ve Malya kuzularının besi performansının 
Akkaramanlara yakın olduğu ortaya çıkmıştır. Dağlıç 
ırkının performansı Akkaraman, Malya ve KM’den dü-
şüktür. Kıvırcık kuzularının ise mevcut şartlarda bir 
dezavantaja sahip olduğu, bu durumun Kıvırcık kuzula-
rın Marmara Bölgesinden temin edilmiş olmasından 
kaynaklanabileceği düşünülürse de Kıvırcık’la yapılan 
çalışmalarda besi faaliyetinin mevcut şartlardaki elde 
edilen sonuçlara benzediği görülmüştür. Diğer ırklardan 
besi yapılabilecek kuzu bulunduğu müddetçe Konya 
şartlarında Kıvırcık tercih edilmemelidir. Fiyat belirle-
mede kalite kriterlerinin ön plana çıkması durumunda 
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Kıvırcık’la ve diğer ırklarla ilgili yeni değerlendir- meler yapılabilir. 
Tablo 4. Yem Değerlendirme Katsayıları ve Standart Hataları 
 Akkaraman 

n=9 
Dağlıç 
n=10 

Kıvırcık 
n=10 

Malya 
n=10 

KM 
n=8 

Genel 

Dönemler X ± S x  X ± S x  X ± S x  X ± S x  X ± S x  X ± S x  
 

1-7.gün         (1) 
 

4.03±1.17 
 

5.28±1.17 
 

5.90±1.17 
 

5.99±1.17 
 

4.35±1.31 
B 

5.11±0.54 
 

1-14.gün       (2) 
 

5.95±1.45 
 

8.89±1.45 
 

6.16±1.45 
 

4.67±1.45 
 

7.97±1.62 
A 

6.73±0.67 
 

1-21.gün     (3) 
 

3.53±0.40 
 

4.58±0.40 
 

5.40±0.40 
 

3.83±0.40 
 

4.01±0.45 
B 

4.27±0.19 
 

1-28.gün     (4) 
 

3.69±0.34 
 

4.89±0.34 
 

5.14±0.34 
 

4.03±0.34 
 

3.80±0.38 
B 

4.31±0.16 
 

1-35.gün     (5) 
 

4.07±0.28 
 

5.05±0.28 
 

5.63±0.28 
 

4.62±0.28 
 

4.74±0.31 
B 

4.82±0.13 
 

1-42.gün     (6) 
 

3.67±0.16 
 

4.72±0.16 
 

4.71±0.13 
 

4.09±0.16 
 

3.78±0.18 
B 

4.19±0.08 
 

1-49.gün     (7) 
 

4.01±0.13 
 

4.76±0.13 
 

4.72±0.13 
 

4.24±0.13 
 

3.76±0.15 
B 

4.30±0.06 
 

1-56.gün     (8) 
 

4.07±0.15 
 

5.22±15 
 

5.15±0.15 
 

4.41±0.15 
 

3.93±0.17 
B 

4.55±0.07 
 

1-63.gün     (9) 
 

4.00±0.20 
 

5.08±0.20 
 

5.17±0.20 
 

4.21±0.20 
 

3.98±0.22 
B 

4.55±0.09 
 

1-68.gün    (10) 
 

4.31±0.10 
 

5.25±0.10 
 

5.33±0.10 
 

4.53±0.10 
 

4.34±0.12 
B 

4.75±0.05 
*Aynı sütunda farklı büyük harf taşıyan ortalamalar arasındaki farklar önemlidir ve dönemler arasındaki farklılığı göster-
mektedir (P < 0.05). 
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KARAMAN YÖRESİ ELMA BAHÇELERİNİN MİKRO BESİN ELEMENTLERİ BAKIMINDAN BESLENME       
DURUMLARI 

Mehmet ZENGİN1                                        Fatma GÖKMEN1                                               Sait GEZGİN1 

Selçuk Üniversitesi Ziraat Fakültesi Toprak Bölümü, Konya/Türkiye 

ÖZET 

Bu çalışmada, elma üretiminde önemli bir yere sahip olan Karaman ilindeki elma bahçelerinin mikro besin elementleri 
bakımından beslenme durumları araştırılmıştır. Bu amaçla 2003 ve 2004 yıllarında Karaman yöresini temsil edecek şekilde 
belirlenmiş 20 dekardan daha büyük 36 elma bahçesinde 48 ağacın taç izdüşümlerinden 0-30, 30-60 ve 60-90 cm derinlikle-
rinden alınan toprak örnekleri, aynı ağaçlardan alınan yaprak örnekleri ve hasat zamanında toplanan meyve örnekleri analiz 
edilmiştir. Toprak ve yaprak örnekleri ile ilgili analiz sonuçları, sınır değerleri ile karşılaştırılarak, incelenen bahçelerin 
besin maddeleri durumları ve beslenme sorunları tespit edilmeye çalışılmıştır. 

Araştırma sonuçlarına göre, toprak örneklerinin % 53.5’inde yarayışlı Fe, % 11.8’inde Mn, % 75’inde Zn ve % 4.2’sinde 
B noksanlığı saptanmıştır. Ayrıca yaprak örneklerinin % 4.2’sinde toplam Fe, % 18.7’sinde Cu, % 2.1’inde Mn, % 
91.7’sinde Zn, % 10.4’ünde B eksikliği ve % 25’inde de B fazlalığı tespit edilmiştir. Diğer taraftan meyve örneklerinin ağırlı-
ğı, çapı, kuru maddesi, kabuk sertliği, et sertliği, toplam asitliği ve C vitamini miktarı sırasıyla 86-209 g/adet, 57.7-80.8 mm, 
278-602 g/cm2, 1700-4336 g/cm2, % 9.7-19.5, % 0.15-0.81 ve 1.2-12.7 mg/100 g arasında bulunmuştur. Toprak örneklerinin 
analiz sonuçları ile yaprak ve meyve örneklerinin analiz sonuçları arasında önemli düzeylerde pozitif ve negatif korelasyon-
lar tespit edilmiştir.  

Anahtar Kelimeler: Karaman, elma, mikro besin elementleri. 

NUTRITION STATUS OF APPLE ORCHARDS IN KARAMAN PROVINCE IN TERMS OF MICRO NUTRITION 
ELEMENTS 

ABSTRACT 

In this study, the nutrition status in terms of micro nutrition elements in the apple orchards of Karaman province, where 
the apple production is very high, were investigated. With this purpose in 36 orchards, which are bigger than 2 ha, the soil 
samples were taken from 0-30, 30-60 and 60-90 cm soil depths of bottoms of 48 trees, the leaf and fruit specimens were 
collected from same trees and were analyzed in 2003 and 2004 years. The analysis results of soil and leaf samples compar-
ing with the limit values, nutrients and nutrition problems of orchards investigated were determined.  

According to the results, it was determined that deficiencies of available Fe 53.7 %, 11.8 % Mn, 75 % Zn and 4.2 % B in 
the soil samples. In addition, deficiencies of 4.2 % total Fe, 18.7 % Cu, 2.1 % Mn, 91.7 % Zn, 10.4 % B and 25 % B excess in 
the leaf specimens were found. On the other hand, weight, diameter, dry matter, peel penetration resistance, pulp penetration 
resistance, total acidity and C vitamin content of the fruit samples were determined such as 86-209 g number-1, 57.7-80.8 
mm, 278-602 g cm-2, 1700-4336 g cm-2, 9.7-19.5 %, 0.15-0.81 % and 1.2-12.7 mg 100 g-1, respectively. The significant posi-
tive and negative correlations were evaluated between the analysis results of soil samples and the leaf and fruit samples’ 
analysis results. 

Keywords: Karaman, apple, micro nutrient elements. 

GİRİŞ 

Türkiye’nin yıllık elma üretim miktarı 2.4 milyon 
tondur ve bu üretim miktarıyla dünyada 4. sırada yer 
almaktadır. Ülkemizde 1998 yılı itibariyle 1.02 milyon 
ha olan meyve dikili alanların % 10.5’ini elma bahçeleri 
oluşturmaktadır. Karaman ili ülkemizdeki elma üreticisi 
iller arasında ikinci, meyve ağacı sayısı bakımından ise 
birinci sıradadır. Son yıllarda bir çok bodur elma bahçe-
si kurulmuştur. Bu bahçelerin tam üretime geçmesi ile 
birlikte Karaman, Türkiye elma üretim miktarı bakı-
mından ilk sıraya yükselecektir. Karaman’ın yıllık elma 
üretim miktarı yıllar itibariyle değişmekle birlikte 2002 

yılı raporlarına göre 196 000 tondur (Anonymous 
2003). 

Türkiye’de ve özellikle Karaman’da elma üre-
timinde istenilen kalitenin yakalandığı pek söyle-
nemez. Kaliteli üretim yapılabilmesi için üreticinin 
toprağını ve ağacını tanıyıp, ihtiyacı ne ise onları 
bitkiye sağlaması verim ve kalitede önemli kaza-
nımlar sağlayacak, bununla beraber gereksiz masraf 
yapılmayacaktır. Bunlar gerçekleştirildiğinde elma 
üretim potansiyeli daha iyi kullanılarak ihracatta 
söz sahibi olunabilecektir. 

Orta Anadolu Bölgesinde çiftçinin elma yetişti-
riciliğine büyük bir ilgi gösterdiği ve süratli bir 
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gelişme olduğu açıktır. Elmacılığın bu gelişmesine 
paralel olarak, bahçe  tesisi esnasında ve devamında 
yapılan kültürel işlemlerdeki hatalar ile beslenme bo-
zuklukları da çoğalmaktadır. Mesela demir noksanlığı 
elma ağaçlarında % 35’e varan ürün kaybına sebep 
olmakta, şiddet ve devamlılığa bağlı olarak bitkiyi de 
kurutabilmektedir (Türkoğlu ve ark. 1974).  

Toprak strüktürünün bozuk, taban suyu seviyesinin 
yüksek ve toprağın çok kireçli ve havasız olması birçok 
makro ve mikro besin elementinin ağaçlar tarafından 
alınamamasında önemli etkenlerdir. Ayrıca bölgede 
yapılan araştırmalarda taban suyu seviyesinin 40-50 
cm’ye kadar yükselen yerlerde şiddetli klorozun mey-
dana geldiği ve fidanların çok geç büyüdüğü, zayıf bir 
bünyeye sahip oldukları, çoğunun zamanla kuruduğu 
ve o bahçelerde hiçbir zaman beklenen verime ulaşıla-
madığı tespit edilmiştir.         

Korkuteli ve Elmalı yörelerinde elma bahçelerinin 
makro ve mikro besin elementleri bakımından beslenme 
durumunu incelemek ve ortaya çıkan beslenme sorunla-
rını belirlemek amacıyla elma yetiştirilen 38 bahçeden 
yaprak örnekleri ve 0-30 ve 30-60 cm derinlikten toprak 
örnekleri alınarak analiz edilmiştir. Bulgulara göre, 
bahçe toprakları hafif alkalin ve alkalin, çok yüksek ve 
aşırı derecede kireçli ve tuzsuzdur. Organik maddece 
fakir, bünyelerinin ise killi tın, siltli kil ve killi olduğu 
saptanmıştır. Toprakların alınabilir Mn ve Cu miktarları 
yeterli, Fe ve Zn miktarları ise noksan seviyededir. 
Yaprak örneklerinin de Fe, Mn ve Cu miktarları yeterli, 
Zn miktarları ise yetersiz düzeyde bulunmuştur (Sön-
mez ve Kaplan 2000). 

Van yöresinde Starking Delicious, Golden Delicious 
ve Amasya elma bahçelerinin beslenme durumlarını 
belirlemek için toplanan toprak ve yaprak örneklerinin 
analiz sonuçlarına göre, toprakların tınlı bünyede, hafif 
alkalin reaksiyonlu ve orta düzeyde kireçli olduğu belir-
lenmiştir. Organik madde ile çinko miktarları düşük ve 
yarayışlı Fe, Mn ve Cu miktarları yeterli düzeyde bu-
lunmuştur. Yaprak analiz sonuçlarına göre ise bitkide 
Fe, Mn ve Cu miktarlarının yeterli  olduğu belirlenmiş-
tir (Bozkurt ve ark. 2000).  

Türkiye’nin sahip olduğu bu büyük potansiyeli doğ-
ru kullanabilmesi için elma yetiştiriciliği yapılan top-
rakların özelliklerinin bilinmesi ve buna göre bir yetiş-
tiricilik yapılmasının büyük önemi vardır. Yapılan bu 
çalışma ile toprak ve yaprak örneklerinin mikro besin 
element durumlarını belirlemek, beslenmenin meyve 
kalitesine etkilerini araştırmak, varsa problemleri orta-
ya koymak, elma üreticilerine çözüm önerileri sunarak 
iç ve dış piyasada kolaylıkla alıcı bulabilecek kaliteli ve 
bol üretime katkı sağlanması amaçlanmıştır.  

MATERYAL VE METOT 

Materyal 

Araştırma yeri olan Karaman ili 37o-11’ kuzey en-
lemleri ile 33o-13’ doğu boylamları arasında ve İç Ana-
dolu Bölgesinin güneyinde yer almaktadır. Deniz sevi-

yesinden ortalama yüksekliği 1033 m olup yüzöl-
çümü 9 393 km2’dir. Karaman ilinin sahip olduğu 
345 552 ha’lık tarım arazisinin % 5.34’ünü (18 439 
ha) elma bahçeleri oluşturmaktadır.  

Hakim iklim yapısı genelde yazları sıcak ve ku-
rak, kışları soğuk ve kar yağışlı olan karasal iklim 
yapısıdır. Yağış genellikle kış ve ilkbahar aylarında 
kar ve yağmur şeklindedir. Otuz  yıllık  yağış orta-
laması 343 mm olmakla beraber araştırmanın ya-
pıldığı yıllara (2003 ve 2004) ait toplam yağış 
miktarları sırasıyla 300 ve 242.1 mm, ortalama 
nem ise % 65.6 ve 57.47’dir (Anonymous 2003). 

Araştırma materyalini 20 da’dan daha büyük 36 
adet bahçenin klorozlu ve klorozsuz 48 ağacından 
alınan yaprak ve hasat zamanında toplanan meyve 
örnekleri ile aynı ağaçların taç izdüşümünden üç 
farklı derinlikten (0-30, 30-60 ve 60-90 cm) alınan 
144 adet toprak örneği oluşturmaktadır.  

Metot  

Araştırma, 2003 ve 2004 yılları tarım sezonun-
da Karaman ilinin değişik yerlerindeki 20 da’dan 
daha büyük 18’er adet farklı kapama elma bahçele-
ri ile yürütülmüştür. İlk yılda (2003 yılı)  toprak ve 
yaprak örneklemesi 22 Temmuz, 2004 yılında ise 
toprak örneklemesi 3 Aralık, yaprak örneklemesi 
de 20 Temmuzda yapılmıştır. Ayrıca her iki yılda 
da meyve örneklemesi hasat zamanı olan Ekimin 
ilk haftasında gerçekleştirilmiştir. Örnekler alınır-
ken her bir ağacın coğrafi koordinatları CBS aletiy-
le yerinde belirlenmiştir. Toprak örnekleri ağaçla-
rın taç izdüşümlerinden 0-30, 30-60 ve 60-90 cm 
derinliklerden alınmış ve söz konusu örneklerde 
çeşitli fiziksel ve kimyasal analizler yapılmıştır 
(Kacar 1997). Yaprak örnekleri, toprak örnekleme-
si yapılan elma ağaçlarının yıllık sürgünlerinin orta 
kısımlarındaki gelişmesini yeni tamamlamış yap-
raklardan toplanmıştır (Belkhodja ve ark. 1998). 
Diğer taraftan elma örnekleri ise ağacın her bir 
tarafından, omuz hizasından, gelişmesini tamam-
lamış elmalardan, ağacı temsil edecek şekilde top-
lanmıştır. 

Söz konusu bahçelerden alınan toprak örnekleri 
havada kurutulup ağaç merdane ile ezilerek 2 
mm’lik elekten geçirildikten sonra; pH 1:2.5 top-
rak:safsu karışımında pH metre ile, EC 1:5 top-
rak:safsu süspansiyonunda EC ölçer ile, tekstür 
Bouyoucos hidrometre yöntemine göre, organik 
madde oksidasyon esasına dayanan Smith-Weldon 
metoduna göre (Bayraklı 1987), kireç Scheibler 
Kalsimetresi ile hacimsel olarak (Hızalan ve Ünal 
1966), Fe, Cu, Mn ve Zn DTPA ekstraktında 
(Soltanpour ve Workman 1981) ve B ise mannitol-
kalsiyum klorür çözeltisinde (Kacar 1997) çözüne-
bilir B şeklinde ICP-AES (Varian, Vista Axiall 
model) ile saptanmıştır.  
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Yaprak örnekleri laboratuvarda sırası ile çeşme su-
yu, 0.01 N HCl çözeltisi ve safsu ile yıkandıktan sonra 
hava dolaşımlı kurutma dolabında 70 oC’de 48 saat 
süreyle kurutulmuş ve sonra tungsten kaplı bitki değir-
meninde öğütülmüşlerdir. Öğütülmüş örnekler HNO3 
ile mikrodalga sistemde (CEM-Mars-5 model) yakıla-
rak süzükler elde edilmiş ve bu süzüklerde Fe, Cu, Mn, 
Zn ve B analizleri ICP-AES ile yapılmıştır (Soltanpour 
ve Workman 1981). Aktif Fe tayini ise yaprak örnekle-
rinin alınmasından itibaren 4 saat içerisinde gerekli 
hazırlıklardan sonra 1 N HCl ile karıştırılıp bir günlük 
bekleme süresinin ardından filtre kağıdından süzülerek 
elde edilen süzüklerde Fe ICP-AES ile belirlenmiştir 
(Takkar ve Kaur 1984). Ayrıca yaprak örneklerinden % 
80’lik aseton ve MgCO3 ile elde edilen ekstraktlarında 
spektrofotometrik olarak klorofil a ve klorofil b tayinle-
ri yapılmış ve bu verilerden klorofil a+b değerleri he-
saplanmıştır (Sestak 1971). 

Hasat olgunluğuna gelmiş elmalar, daha önce yap-
rak örneklemesi yapılan ağaçlardan toplanarak kısa 
sürede S.Ü. Ziraat Fakültesi Toprak Bölümü 
Laboratuvarlarına taşınmış ve analiz anına kadar soğu-
tucuda tutulmuşlardır. Söz konusu meyvelerde meyve 
çapı kumpas ile, meyve ağırlığı terazide tartım yöntemi 
ile, meyvede kuru madde refraktometre yöntemi ile, 
meyve eti sertliği düz uçlu penetrometre ile, meyve 
kabuk sertliği konik uçlu penetrometre ile, meyvede 
malik asit cinsinden titrasyon asitliği baz ile titrimetrik 
olarak, meyvede C vitamini (askorbik asit) 2.6 
Dichlorophenolindophenol ile titrasyon metoduna göre 
tayin edilmişlerdir (Cemeroğlu 1992). 

Analiz sonuçlarının istatistiksel yorumunda toprak 
örneklerinin analiz sonuçları ile yaprak ve meyve ör-
neklerinin analiz sonuçları arasındaki korelasyonlar 
Minitab istatistik paket programıyla belirlenmiştir. 

ARAŞTIRMA SONUÇLARI VE TARTIŞMA 

Toprak Örneklerinin Analiz Sonuçları 

İki yılda (2003 ve 2004) toplam 36 elma bahçesinin 
48 ağaç taç izdüşümünden alınan 144 adet toprak örne-
ğinin bazı fiziksel ve kimyasal özellikleri Tablo 1’de 
verilmiştir. Toprakların pH’sı 7.4 ile 8.1 arasında olup 
örneklerin % 72.9’u hafif alkalin (7.4-7.8), % 27.1’i ise 
orta derecede alkalindir (7.9-8.4). Üç katmanın da (0-
30, 30-60 ve 60-90 cm) ortalama pH değerleri hemen 
hemen aynıdır. Meyve ağaçlarının sağlıklı gelişebilme-
si için gerekli olan pH aralığı genelde 6.5-7.5 arasında-
dır. Buna göre Karaman yöresi topraklarının yaklaşık 
tamamı pH değeri yönünden meyve ağaçlarının bes-
lenmesinde problem oluşturacak durumdadır. Örnekle-
rin EC değerleri 132 ile 470 µS/cm arasında olup, orta-
lama EC değeri 215 µS/cm’dir. Ergene (1982)’nin 
bildirdiği sınır değerlerine göre toprak örneklerinin % 
48.6’sı tuzsuz (0-200 µS/cm), % 50’si hafif tuzlu (200-
400 µS/cm) ve % 1.4’ü ise orta tuzlu (400-600 µS/cm) 
bulunmuştur. Ayrıca derinlik arttıkça tuzluluk azalmak-
tadır. Üst toprak katının daha tuzlu olması  çiftçiler 
tarafından kullanılan organik ve inorganik gübreler, 

yıkanmanın azlığı ve buharlaşmanın fazlalığından 
kaynaklanabilir. Toprakların tekstür sınıfı kil (C) 
ile kumlu tın (SL) arasında olup genelde killi tın 
(CL) bünyededir. Kil ve silt içerikleri üst katman-
lardan alt katmanlara doğru artarken kum içerikle-
rinde bir azalma meydana gelmiştir. Kireç içerikle-
ri % 17 ile 63.1 arasında değişip, ortalaması % 39.4 
olarak belirlenmiştir. Toprak örneklerinin % 8.3’ü 
fazla kireçli (% 15-25), % 11.1’i aşırı kireçli (% 
25-30) ve % 80.6’sı ise marn toprak (> % 30) sını-
fına girmektedir. Katmanların kireç dağılımı irde-
lendiğinde, üç farklı derinlikte de kireç içerikleri 
hemen hemen aynıdır. Örneklerin organik madde 
miktarları % 0.1 ile 4.2 arasında olup ortalama 
organik madde kapsamı % 1.4’tür. Ortalama değe-
re göre, Karaman yöresi toprakları organik madde-
ce fakir (%1-3)’dir. Toprak derinliği arttıkça orga-
nik madde kapsamları azalmıştır. Üst toprakta 
organik maddenin çokluğu, tarımsal uygulamalar, 
organik materyal ilavesi, hayvansal ve bitkisel 
artıklar ile mikro ve makro organizma aktiviteleri-
nin daha fazla olmasından kaynaklanabilir. 

Toprakların mikro besin element içerikleri ince-
lendiğinde; Lindsay ve Norvell’e (1978) göre, 
toprakların % 53.5’inde alınabilir Fe içeriği yeterli-
lik seviyesinin (4.5 ppm) altında tespit edilmiştir. 
Üst kattan alt katmanlara doğru elverişli Fe miktarı 
artmıştır. Toprakların Cu kapsamları ise 0.6 ile 6.3 
ppm arasında olup ortalaması 1.97 ppm’dir (Tablo 
2). Bakır için 0.2 ppm olan yeterlilik sınırına göre 
toprakların tamamında Cu yeterlidir. Mangan içe-
riği bakımından toprakların % 12.5’i Sillanpaa 
(1982)’nın bildirdiği yeterlilik seviyesinin (5 ppm) 
altında belirlenmiştir. Çinko için 0.54 ppm olan 
yeterlilik sınırına göre, toprakların % 75’i bu değe-
rin altındadır. Toprak örneklerinin çoğunluğunda 
Zn noksanlığı mevcut olup üstten alta doğru elve-
rişli Zn miktarı azalmıştır. Sönmez ve Kaplan 
(2000) Korkuteli ve Elmalı yörelerinde, Bozkurt ve 
ark. (2000) ise Van yöresinde elma bahçelerinin 
topraklarında Zn’yu yetersiz seviyelerde bulmuş-
lardır. Toprakların yarayışlı B miktarı için Keren 
ve Bingham (1985)’ın bildirdiği kritik sınır değeri-
ne (0.5 ppm) göre, toprakların % 4.2’sinde B yeter-
siz seviyede bulunmuştur (Tablo 2). 

Yaprak Örneklerinin Analiz Sonuçları 

Yaprak örneklerinin analiz sonuçları Tablo 3’de 
verilmiştir. Bu sonuçlar Kacar ve Katkat’ın (1998) 
Jones ve ark. (1991)’dan bildirdiği değerlere göre 
yorumlanmıştır. Toplam Fe bakımından yaprakla-
rın % 4.2’sinde yetersizlik söz konusudur. Bununla 
birlikte, yaprakların aktif Fe içerikleri 12.9 ile 73.4 
ppm arasında saptanmıştır. Yaprakta toplam Fe’in 
% 43.7’si aktif Fe’dir. Ayrıca yapraklarda kloroz 
şiddetine göre toplam ve aktif Fe kapsamlarında 
anlamlı bir değişim mevcuttur. Şöyle ki klorotik 
olmayan yaprakların toplam (82.4 ppm) ve aktif Fe 
(38.6 ppm) kapsamları orta derecede klorotik olan 
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yapraklarınkinden (sırasıyla 70.9 ve 26.6 ppm) daha 
yüksek, orta derecede kloroz gösterenlerinki ise şiddetli 
kloroza sahip yaprakların toplam (64.6 ppm) ve aktif 

Fe (27.3 ppm) kapsamlarından daha yüksek bu-
lunmuştur. 

Tablo 1. Toprak Örneklerinin Bazı Fiziksel ve Kimyasal Analiz Sonuçları  
Bah.
No 

Ağ. 
No 

Elma 
Türü Kloroz Derinlik 

(cm) 
pH 

(1:2.5 t:s)
EC 1:5 
(µS/cm) 

Kil 
(%) 

Silt 
(%) 

Kum 
(%) 

Tekstür 
Sınıfı 

Kireç 
(%) 

O.Mad
(%) 

1 

1 G.Sm Yok  
0-30 7.8 141 42 40 18 C 41 1.4 
30-60 7.8 203 48 36 16 C 44 1.4 
60-90 7.6 246 41 34 25 C 27 2.9 

2 G.Sm Orta  
0-30 7.8 154 41 44 15 SiC 44 1.7 
30-60 7.8 210 49 32 19 C 46 1.4 
60-90 7.6 264 47 34 19 C 32 1.1 

2 3 Sta  Yok  
0-30 7.8 311 38 44 18 SiCL 48 2.0 
30-60 7.8 248 42 42 16 SiC 50 1.6 
60-90 7.9 235 42 44 14 SiC 48 1.5 

3 

4 Sta  Orta  
0-30 7.7 285 28 38 34 CL 51 1.9 
30-60 7.8 240 28 42 30 CL 52 1.4 
60-90 7.9 218 30 40 30 CL 56 1.1 

5 Sta Yok  
0-30 7.5 270 25 42 33 L 47 4.2 
30-60 7.8 157 27 42 31 L 56 1.6 
60-90 7.7 164 30 38 32 CL 49 1.5 

4 

6 Gol  Orta  
0-30 7.6 175 43 32 25 C 19 2.1 
30-60 7.8 210 46 32 22 C 17 1.5 
60-90 7.8 202 41 24 35 C 18 1.2 

7 Gol Yok  
0-30 7.8 184 33 38 29 CL 18 1.9 
30-60 7.5 159 43 30 27 C 17 1.5 
60-90 7.9 214 43 24 33 C 18 1.4 

5 

8 Sta Orta  
0-30 7.7 258 36 32 32 CL 33 2.1 
30-60 7.6 164 29 32 39 CL 36 1.1 
60-90 7.6 162 32 44 24 CL 33 0.8 

9 Sta Yok  
0-30 7.7 201 41 26 33 C 32 2.1 
30-60 7.7 190 33 32 35 CL 37 0.9 
60-90 7.8 217 33 34 33 CL 35 0.9 

6 10 Sta Orta  
0-30 7.7 162 51 30 19 C 26 2.3 
30-60 7.7 152 27 44 29 CL-L 30 1.3 
60-90 7.7 159 46 24 30 CL 35 1.1 

7 

11 Sta Yok  
0-30 7.9 224 44 24 32 C 24 1.8 
30-60 7.7 231 47 19 34 C 26 1.1 
60-90 7.9 215 49 22 29 C 25 0.8 

12 Sta Orta  
0-30 7.5 164 44 22 34 C 27 2.4 
30-60 7.6 150 41 34 25 C 28 0.9 
60-90 7.5 147 57 20 23 C 28 0.6 

8 13 G.Sm Yok  
0-30 7.6 168 40 38 22 C-CL 30 4.1 
30-60 7.8 161 28 28 44 CL 26 1.4 
60-90 7.7 161 16 24 60 SL 37 0.6 

9 

14 Gol  Orta  
0-30 7.7 159 34 30 36 CL 32 2.6 
30-60 7.8 157 40 28 32 C-CL 32 1.2 
60-90 7.8 202 42 30 28 C 34 1.0 

15 Gol Yok  
0-30 8.0 254 38 30 32 CL 34 2.1 
30-60 7.8 258 42 30 28 C 34 1.1 
60-90 7.6 186 37 30 33 CL 36 0.9 

10 16 Sta Yok  
0-30 7.9 292 48 38 14 C 40 1.7 
30-60 7.8 182 50 38 12 C 46 1.2 
60-90 7.9 253 57 18 25 C 36 1.2 
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Tablo 1. (Devam) 

Bah. 
No 

Ağ. 
No 

Elma 
Türü Kloroz Derinlik 

(cm) 
pH 

(1:2.5 t:s)
EC 

µS/cm 
Kil 
(%) 

Silt 
(%) 

Kum
(%) 

Tekstür 
Sınıfı 

Kireç 
(%) 

O. Mad.
(%) 

11 

17 Sta Orta  
0-30 7.9 348 36 33 31 CL 42 3.0 
30-60 7.7 256 37 46 17 SiCL 42 1.1 
60-90 8.0 278 23 34 43 L 49 0.7 

18 Sta Yok  
0-30 8.1 385 36 8 56 SC 33 3.0 
30-60 7.8 273 29 38 33 CL 41 1.2 
60-90 8.0 233 11 16 73 SCL 54 0.3 

12 

19 Sta Şiddetli 
0-30 7.6 178 30 32 38 CL 45 3.0 
30-60 7.8 216 43 20 37 CL 45 2.1 
60-90 7.7 267 17 36 47 L 52 0.6 

20 Sta Yok  
0-30 7.7 174 35 34 31 CL 46 2.0 
30-60 7.7 200 25 34 41 L 51 0.6 
60-90 7.7 163 17 30 53 SL 50 0.6 

13 21 Gol Yok  
0-30 7.9 221 62 24 14 C 32 1.5 
30-60 7.6 231 51 26 23 C 27 1.2 
60-90 7.9 237 53 24 23 C 28 0.9 

14 

22 Sta Orta  
0-30 8.0 371 46 30 24 C 40 3.6 
30-60 7.6 196 33 38 29 CL 39 2.9 
60-90 7.8 178 26 38 36 L 45 0.8 

23 Sta Orta  
0-30 7.8 250 13 59 28 SiL 33 2.4 
30-60 7.7 211 42 38 20 C 39 1.0 
60-90 7.9 172 21 40 39 L 49 0.8 

15 

24 Sta Şiddetli 
0-30 7.7 243 17 51 32 SiL-L 47 2.6 
30-60 7.9 214 34 48 18 SiCL 53 1.6 
60-90 7.7 243 42 40 18 C 48 1.2 

25 Sta Orta  
0-30 8.0 284 33 46 21 SiCL 56 2.5 
30-60 7.7 192 32 46 22 CL 56 1.6 
60-90 7.7 184 41 34 25 C 50 1.2 

16 

26 Sta Orta  
0-30 7.6 175 42 36 22 C 37 2.4 
30-60 7.7 260 42 26 32 C 39 1.6 
60-90 7.7 199 51 30 19 C 28 1.0 

27 Sta Orta  
0-30 8.0 213 46 36 18 C 35 2.2 
30-60 7.9 178 46 26 28 C 32 1.7 
60-90 7.6 223 52 26 22 C 28 1.3 

17 

28 Sta Orta  
0-30 7.5 421 38 30 32 CL 37 2.4 
30-60 7.8 339 17 32 51 L 38 1.2 
60-90 7.6 233 42 26 32 C 26 0.8 

29 Sta Yok  
0-30 7.9 309 35 28 37 CL 39 2.4 
30-60 7.7 214 42 28 30 C 30 1.4 
60-90 7.6 215 48 32 20 C 22 1.2 

18 30 Sta Yok  
0-30 7.8 183 43 34 23 C 33 1.5 
30-60 7.8 132 41 34 25 C 38 1.4 
60-90 7.7 147 40 30 30 C-CL 37 0.9 

19 31 Sta Yok  
0-30 7.5 309 38 34 28 CL 32.7 1.7 
30-60 8.0 294 43 34 23 C 30.8 0.7 
60-90 7.7 309 42 30 28 C 30.8 1.2 

20 32 R.Ch Yok  
0-30 7.6 267 35 26 39 CL 36.7 1.4 
30-60 7.7 210 35 24 37 CL 40.7 1.1 
60-90 8.1 197 44 24 32 C 54.3 0.8 

21 33 Strkrm Orta  
0-30 7.6 214 36 35 29 CL 33.1 2.6 
30-60 7.9 198 42 32 26 C 33.5 1.3 
60-90 7.8 193 44 24 32 C 31.6 1.0 
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Tablo 1. (Devam) 

Bah. 
No 

Ağ. 
No 

Elma 
Türü Kloroz Derinlik 

(cm) 
pH 

(1:2.5 t:s)
EC 

µS/cm 
Kil 
(%) 

Silt 
(%) 

Kum
(%) 

Tekstür 
Sınıfı 

Kireç 
(%) 

O. Mad.
(%) 

22 34 Strkrm Yok 
0-30 7.6 288 32 42 26 CL 52.7 1.3 
30-60 7.8 199 30 46 24 CL 59.1 1.0 
60-90 7.9 179 40 43 17 SiCL 56.7 0.9 

23 35 Sta Şiddetli
0-30 8.0 177 25 24 41 L 56.7 1.4 
30-60 7.9 162 24 26 50 SCL 59.9 0.6 
60-90 8.1 151 21 30 39 L 63.1 0.1 

24 36 Sta Yok 
0-30 7.9 193 35 36 29 CL 51.5 1.7 
30-60 7.7 181 37 36 27 CL 51.5 1.5 
60-90 7.9 224 44 32 24 C 51.1 1.0 

25 37 Sta Orta  
0-30 7.8 278 31 34 35 CL 55.1 1.7 
30-60 8.1 188 37 28 35 CL 53.9 0.9 
60-90 8.1 202 37 28 35 CL 54.3 0.9 

26 38 Sta Orta  
0-30 8.0 190 32 30 38 CL 55.5 1.3 
30-60 7.6 230 35 36 30 CL 58.3 1.3 
60-90 7.7 223 37 34 29 CL 52.7 1.2 

27 39 Gol Yok 
0-30 7.8 222 52 23 25 C 30.4 1.1 
30-60 7.9 209 50 23 27 C 31.9 0.7 
60-90 7.7 226 54 21 25 C 31.1 0.7 

28 40 Sta Yok  
0-30 7.9 173 41 30 29 CL 35.5 0.9 
30-60 8.0 164 47 20 33 C 36.3 1.1 
60-90 8.1 181 45 26 29 C 37.9 0.8 

29 41 Jona Yok 
0-30 7.8 185 26 47 27 L 54.7 1.8 
30-60 8.0 189 30 44 26 CL 54.3 1.7 
60-90 7.7 217 30 44 26 CL 55.9 1.4 

30 42 Gol Yok 
0-30 7.8 170 28 41 31 CL 54.3 2.0 
30-60 7.8 179 28 39 33 CL 53.1 1.2 
60-90 7.8 167 28 43 29 CL 55.9 1.0 

31 43 Sta Yok 
0-30 7.8 153 42 24 34 C 26.0 1.2 
30-60 8.0 175 44 24 32 C 28.0 0.7 
60-90 7.8 162 44 20 36 C 26.8 1.2 

32 44 Jona Yok 
0-30 7.7 160 26 26 48 SCL 21.6 1.5 
30-60 7.6 174 33 32 35 CL 22.8 1.2 
60-90 7.4 258 33 37 30 CL 23.6 1.2 

33 45 Sta Yok 
0-30 7.8 174 50 27 23 C 30.4 1.2 
30-60 7.6 188 46 29 25 C 31.6 1.0 
60-90 7.7 189 44 31 25 C 30.9 0.8 

34 46 Sta Yok 
0-30 7.8 221 38 32 30 CL 33.1 1.0 
30-60 7.8 195 40 39 21 CL 37.9 0.9 
60-90 8.0 171 34 36 30 CL 37.9 0.6 

35 47 Sta Orta  
0-30 7.7 193 40 33 27 CL 40.0 1.2 
30-60 7.8 181 42 31 27 C 41.6 1.5 
60-90 7.8 197 46 24 30 C 40.3 1.3 

36 48 Sta Yok 
0-30 7.6 470 38 34 28 CL 51.9 2.7 
30-60 7.7 228 38 39 23 CL 54.3 1.7 
60-90 7.6 257 40 37 23 CL 52.7 1.4 
En düşük 

En yüksek 
Ort. 

7.4 132 11 8 12 - 17 0.1 
8.1 470 62 59 73 - 63.1 4.2 
7.8 215 38 33 30 - 39.4 1.4 

G.Sm: Granny Smith, Sta: Starking, Gol: Golden, R.Ch: Red Chief, Strkrm: Starkrimson, Jona: Jonagold 

Yani kloroz şiddetlendikçe toplam ve aktif Fe içerikleri 
azalmıştır. Klorozsuz yapraklardan şiddetli klorozluya 

doğru bu azalmalar toplam demirde % 21.5, aktif 
demirde ise % 29.3 oranında olmuştur. Ayrıca yap-
rakta aktif Fe kapsamı ile yaprakta toplam Fe 
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(0.791**), klorofil a (0.555**), klorofil b (0.489*) ve 
klorofil a+b (0.571**) arasında 0.01 ve 0.05 düzeyle-
rinde önemli pozitif korelasyonlar bulunurken, yaprak 
toplam Fe kapsamı ile klorofil kapsamları arasında 
önemli ilişkiler bulunamamıştır. Nitekim Hadim yöresi 
bağlarında asma yaprağının toplam ve aktif demir içe-
rikleri ile kloroz ilişkilerini araştıran Gezgin ve Er 
(2001), asmaların demir beslenme düzeylerinin belir-
lenmesi ve klorozun teşhisinde yaprakların aktif demir 
içeriklerinin iyi bir indikatör olduğunu, kloroz ile Fe 
ilişkisini açıklarken toplam Fe yerine aktif Fe tayininin 
yapılması gerektiğini, ayrıca yapraklardaki toplam Fe’in 
en az % 45’i aktif Fe olmadığı durumda kloruz meyda-
na geldiğini belirtmişlerdir. Eyüpoğlu ve Talaz (1999), 
toplam Fe içerikleri 69-89 ppm, aktif Fe içerikleri ise 
7.9-9.8 ppm olan ve kloroz gösteren elma ağaçlarına 
değişik dozlarda demir uygulamışlardır. Ertesi yıl aynı 
ağaçların yaprak örneklerinde toplam Fe’i 103 ile 110 
ppm, aktif Fe’i ise 13.9 ile 26.2 ppm arasında bulmuş-
lardır. Bu literatür değerleri ile bulgularımız uyumludur. 
Bakır içerikleri 2.1 ile 12.3 ppm arasında olup, örnekle-
rin % 18.7’sinde Cu yönünden yetersizlik (< 5 ppm) söz 
konusudur. Bununla beraber çeşitli derecelerde kloroz 
gösteren ağaçların yapraklarında sağlıklı yapraklardan 
daha fazla Cu tespit edilmiştir. Mangan miktarları 23.4 
ile 93 ppm arasında olup örneklerin % 2.1’inde Mn 
bakımından yetersizlik (< 24 ppm) mevcuttur. Çinko 
içeriklerinin 7.4 ile 21 ppm arasında değiştiği, örnekle-
rin % 91.7’sinde noksan (15-19 ppm), geriye kalanında 
ise yeterli seviyede (20-100 ppm) Zn bulunduğu tespit 
edilmiştir. Yaprak örneklerinin büyük bir çoğunluğunda 
yetersiz Zn belirlenmesi topraklardaki Zn’nun yetersiz-
liği ile ilgili olabilir. Zira toprak örneklerinin % 75’inde 
elverişli Zn içerikleri yeterlik seviyesinin altında bu-
lunmuştur. Bu yüzden acil yetersizlik semptomlarında 
yapraktan Zn’lu gübreleme, diğerlerinde de erken ilk-
baharda topraktan Zn’lu gübreleme yapılabilir. Ayrıca 
B içeriklerine göre incelendiğinde yaprak örneklerinin 
%10.4’ünde B kapsamı yetersiz (< 25 ppm), % 12’sinde 
ise fazla (> 50 ppm) düzeylerde belirlenmiştir. Klorozlu 
yapraklardaki B miktarı sağlıklı yapraklardaki B mikta-
rından daha fazla bulunmuştur. Mordoğan ve Ergun 
(2002) tarafından Golden Delicious elma çeşidinin 
yapraklarında 26-245 ppm Fe, 8-12 ppm Cu, 9-48 ppm 
Zn ve 31-89 ppm Mn, Starking Delicious elma çeşidinin 
yapraklarında ise 55-470 ppm Fe, 11-48 ppm Cu, 5-112 
ppm Zn ve 19-112 ppm Mn tespit edilmiştir. Söz konu-
su bulgularla araştırma sonuçlarımız benzerlik göster-
mektedir. Taze yaprak örneklerinde yapılan klorofil 
analizlerine göre klorofil a içerikleri 4.40 ile 29.30 mg/l, 
klorofil b içerikleri 0.33 ile 43.0 mg/l ve klorofil a+b 
toplamı ise 6.59 ile 68.60 mg/l arasında değişmiştir 
(Tablo 3). Sağlıklı yapraklardaki klorofil a+b miktarı 
(ort 34.3 mg/l) orta klorotik (ort. 14.9 mg/l) ve klorozlu 
yapraklardaki klorofil a+b (ort. 9.5 mg/l) içeriğinden 
bariz bir şekilde daha fazla bulunmuştur. Belkhodja ve 
ark. (1998)’nın şeftali yapraklarında, Benitez ve ark. 
(2002)’nın ise zeytin yapraklarında SPAD aletiyle ölç-
tükleri klorofil sonuçları bulgularımızla uyumludur. 

Toprak analiz sonuçları ile yaprak analiz so-
nuçları arasında yapılan korelasyon analizlerine 
göre, 60-90 cm toprak pH’sı ile yaprağın Zn (-
0.457*), 0-30 cm toprak kumu ile yaprağın Mn (-
0.476*), 0-30 cm toprak Mn kapsamı ile yaprağın 
Cu (0.581**), Zn (0.511**) ve B (0.463*), 30-60 
cm toprak Mn kapsamı ile yaprağın Zn (0.465*) ve 
0-30 cm toprak Cu içeriği ile yaprağın B (0.415*)  
kapsamı arasında 0.05 ve 0.01 seviyelerinde önemli 
pozitif ve negatif ilişkiler bulunmuştur.  

Meyve  Örneklerinin Analiz Sonuçları 

Meyve örneklerinin analiz sonuçları Tablo 4’de 
verilmiştir. Elma örneklerinin ağırlıkları 86 ile 209 
g arasında olup ortalama elma ağırlığı 153.7 g’dır. 
Pamir ve Öz (1997) Erzincan şartlarında yapmış 
oldukları bir araştırmada Starking Delicious çeşidi-
nin meyve ağırlığını ortalama 160.6 g, Golden 
Delicious çeşidinin meyve ağırlığını 133 g ve 
Granny Smith çeşidinin meyve ağırlığını ise 170 g 
olarak belirlemişlerdir. Literatür değerleri ile elde 
edilen değerler arasında benzerlik vardır. Meyve 
çapları 57.7 ile 80.8 mm arasında olup ortalama 
meyve çapı 71.1 mm’dir. Meyve örneklerinin % 9.7 
ile 19.5 arasında kuru madde kapsadıkları tespit 
edilmiştir. Söz konusu bulgularla Bostan ve ark.’nın 
(1997) Köksal ve Yılmaz‘a (1992) atfen bildirdiği 
kuru madde değerleri (% 11.08-11.46) ile benzerlik 
göstermektedir. Kabuk sertliği 278 ile 602 g/cm2, 
meyve eti sertliği ise 1700 ile 4336 g/cm2 arasında 
belirlenmiştir. Dündar ve Küden (1997), araştırma-
larında meyve eti sertliğini Starking Delicious, 
Golden Delicious ve Granny Smith çeşitleri için 
sırasıyla 511, 620 ve 983 kPa (5110, 6200 ve 9830 
g/cm2), malik asit cinsinden toplam asitliği ise aynı 
çeşitler için yine sırasıyla % 0.37, 0.27 ve 0.68 
olarak bulmuşlardır. Araştırmada malik asit cinsin-
den tayin edilen toplam asitlik % 0.15 ile 0.81 ara-
sında olup, ortalaması % 0.36’dır ve sonuçlar litera-
tür değerleri ile uyumludur. Meyve örneklerinde 
belirlenen C vitamini miktarları ise 1.2 ile 12.7 
mg/100 g arasında olup, ortalama C vitamini içeriği 
5.0 mg/100 g’dır. Özçağıran ve ark.’nın (2004) 
Holland ve ark.’na (1992) atfen bildirdiği değerlere 
göre, elmalardaki C vitamini ortalama 4 mg/100 
g’dır. Bununla beraber 80 elma çeşidinde yapılan 
analizlere göre ortalama C vitamini miktarı 13.4 
mg/100 g olarak belirlenmiştir (Özbek 1978). 

Meyve analiz sonuçları ile yaprak ve toprak 
analiz sonuçları arasında yapılan korelasyon analiz-
lerine göre, meyve et sertliği ile yaprakta Zn 
(0.531**), meyve kuru maddesi ile yaprakta aktif 
Fe (-0.432*), toplam Fe (-0.417*), Cu (-0.465*) ve 
Zn (-0.430*), meyvede toplam asitlik ile yaprakta 
Cu (-0.481*) ve B (-0.556**) arasında 0.01 ve 0.05 
düzeylerinde önemli pozitif ve negatif ilişkiler 
saptanmıştır. Diğer taraftan meyve kabuk sertliği ile 
0-30 cm toprakta organik madde (0.541**), 0-30 
cm toprakta Mn (-0.427*), meyve et sertliği ile 0-30 
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cm toprakta organik madde (0.521**), 0-30 cm toprakta 
Mn (0.577*), 30-60 cm toprakta Mn (0.626**), 0-30 cm 
toprakta B (0.402*), 30-60 cm toprakta B (0.447*), 60-
90 cm toprakta B (0.406*), meyve çapı ile 0-30 cm 
toprakta Mn (-0.427*), meyve kuru maddesi ile 0-30 cm 

toprakta Mn (-0.542**), meyvede toplam asitlik ile 
0-30 cm toprakta Mn (-0.562**) ve meyvede C 
vitamini ile 0-30 cm toprakta Mn (0.433*) arasında 
0.01 ve 0.05 düzeylerinde önemli pozitif ve negatif 
korelasyonlar belirlenmiştir. 

Tablo 2. Toprak Örneklerinin Mikro Besin Elementi Kapsamları 
Bah. No Ağ. No Elma 

Türü Kloroz  Derinlik  
(cm) 

Fe 
ppm 

Cu 
ppm 

Mn 
ppm 

Zn 
ppm 

B 
ppm 

1 

1 G.Sm Yok  
0-30 4.0 2.4 11.8 0.3 0.93 
30-60 6.2 2.0 10.6 0.4 1.01 
60-90 5.0 1.9 10.8 0.3 1.55 

2 G.Sm Orta  
0-30 3.7 4.2 12.1 0.6 1.20 
30-60 4.5 2.0 8.9 0.5 0.79 
60-90 4.1 1.8 7.9 0.3 1.34 

2 3 Sta  Yok  
0-30 2.5 2.2 11.4 0.4 1.12 
30-60 8.5 2.1 10.0 0.4 1.11 
60-90 13.4 1.9 8.8 0.5 1.25 

3 

4 Sta  Orta  
0-30 4.0 2.0 13.4 0.6 1.36 
30-60 7.4 1.7 8.7 0.3 1.05 
60-90 7.6 1.4 6.5 0.3 0.88 

5 Sta  Yok  
0-30 4.0 2.9 16.3 3.2 2.70 
30-60 2.5 1.6 5.9 0.5 1.65 
60-90 6.3 1.6 7.0 0.3 1.19 

4 

6 Gol  Orta  
0-30 4.9 3.5 12.8 2.3 1.33 
30-60 3.0 2.3 12.6 0.7 1.12 
60-90 4.3 2.1 12.2 0.3 1.03 

7 Gol Yok  
0-30 5.3 2.7 18.3 0.7 1.07 
30-60 5.5 2.2 17.4 0.3 1.13 
60-90 5.2 2.1 16.9 0.3 0.88 

5 

8 Sta Orta  
0-30 5.8 3.2 13.6 1.8 1.12 
30-60 2.5 1.2 7.8 0.3 1.17 
60-90 3.8 1.0 8.5 0.2 1.02 

9 Sta Yok  
0-30 5.1 3.1 14.2 1.5 1.01 
30-60 5.1 1.2 13.5 0.3 1.09 
60-90 4.7 1.0 8.8 0.2 1.03 

6 10 Sta Orta  
0-30 3.2 1.9 13.7 0.9 1.10 
30-60 3.0 1.5 11.4 0.3 0.98 
60-90 3.9 1.3 10.1 0.4 1.01 

7 

11 Sta Yok  
0-30 2.7 1.7 14.4 0.8 1.15 
30-60 2.9 1.3 9.7 0.4 1.31 
60-90 4.5 1.1 6.2 0.3 1.19 

12 Sta Orta  
0-30 2.6 2.1 14.0 1.5 1.17 
30-60 1.9 1.5 14.5 0.5 1.20 
60-90 2.7 1.1 8.6 0.8 1.32 

8 13 G.Sm Yok  
0-30 5.4 2.4 13.9 0.6 1.31 
30-60 4.7 1.1 8.5 0.4 1.41 
60-90 3.7 0.7 5.0 0.4 1.25 

9 

14 Gol Orta  
0-30 4.8 2.1 13.3 3.9 1.12 
30-60 9.7 2.4 11.0 0.3 1.18 
60-90 9.6 2.3 11.0 0.3 1.01 

15 Gol Yok  
0-30 4.2 1.9 13.7 0.7 1.00 
30-60 10.5 2.4 15.5 0.5 1.22 
60-90 10.4 2.0 12.0 0.4 1.10 

10 16 Sta Yok  
0-30 3.3 2.0 11.2 0.2 1.28 
30-60 10.9 2.0 9.0 0.4 1.62 
60-90 10.8 2.3 7.5 0.4 1.22 
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Tablo 2. (Devam) 

Bah. No Ağ. No Elma 
Türü Kloroz Derinlik 

(cm) 
Fe 

ppm 
Cu 

ppm 
Mn 
ppm 

Zn 
ppm 

B 
ppm 

11 

17 Sta Orta  
0-30 1.3 1.8 14.9 0.7 3.06 
30-60 2.2 1.7 13.0 0.8 2.44 
60-90 1.4 1.0 7.9 0.3 1.97 

18 Sta Yok  
0-30 2.4 2.4 16.1 4.2 2.69 
30-60 1.3 1.4 12.1 0.4 2.15 
60-90 1.2 0.6 6.2 0.4 1.48 

12 

19 Sta Şiddetli 
0-30 3.5 2.2 14.1 0.5 1.43 
30-60 1.3 1.2 9.0 0.4 1.34 
60-90 1.4 0.9 7.1 0.3 1.15 

20 Sta Yok  
0-30 3.4 2.2 13.3 1.4 1.18 
30-60 2.7 1.2 9.8 0.4 1.22 
60-90 2.4 0.9 7.7 0.2 1.21 

13 21 Gol Yok  
0-30 8.3 2.1 11.1 0.3 0.88 
30-60 3.6 2.1 7.9 1.3 1.56 
60-90 4.9 2.1 9.3 0.3 1.52 

14 

22 Sta Orta  
0-30 4.4 5.6 17.6 0.7 1.46 
30-60 4.2 1.6 10.7 0.5 1.26 
60-90 3.7 1.3 8.4 0.2 1.13 

23 Sta Orta  
0-30 2.0 5.8 14.5 5.4 1.51 
30-60 2.5 1.8 12.1 0.4 1.16 
60-90 3.3 1.2 8.3 0.2 1.23 

15 

24 Sta Şiddetli 
0-30 6.0 6.3 14.9 1.4 1.06 
30-60 9.5 2.1 8.8 0.5 0.99 
60-90 6.1 1.9 8.4 0.6 0.75 

25 Sta Orta  
0-30 6.0 6.3 14.9 1.4 1.11 
30-60 6.8 1.7 6.7 0.7 0.86 
60-90 5.5 1.7 6.4 0.4 0.92 

16 

26 Sta Orta  
0-30 4.6 4.5 15.6 2.0 1.16 
30-60 3.0 2.4 11.5 0.6 1.08 
60-90 3.4 2.2 15.0 0.4 0.98 

27 Sta Orta  
0-30 5.0 3.7 11.6 0.6 1.21 
30-60 4.6 2.4 9.2 0.6 1.01 
60-90 6.5 2.4 9.3 0.3 1.15 

17 

28 Sta Orta  
0-30 3.9 3.5 12.4 0.6 1.36 
30-60 5.4 1.8 12.2 0.5 1.13 
60-90 5.2 1.7 10.0 0.5 1.04 

29 Sta Yok  
0-30 1.9 3.8 12.8 1.0 1.07 
30-60 3.1 1.9 11.4 0.5 1.12 
60-90 5.3 1.7 16.9 0.2 1.15 

18 30 Sta Yok  
0-30 3.7 1.2 10.1 0.4 1.21 
30-60 4.1 1.2 14.1 0.6 1.32 
60-90 4.5 1.2 7.5 0.4 1.33 

19 31 Sta Yok  
0-30 3.30 3.44 12.80 0.25 1.31 
30-60 4.58 1.78 7.46 0.14 0.98 
60-90 5.18 1.66 8.40 0.22 0.85 

20 32 R.Ch Yok  
0-30 1.00 0.80 3.40 0.12 0.88 
30-60 3.16 0.96 7.34 0.12 0.90 
60-90 3.58 0.60 5.56 0.18 1.03 

21 33 Strkrm Orta  
0-30 3.68 5.06 11.72 1.48 1.02 
30-60 4.38 2.32 10.50 0.50 0.73 
60-90 4.96 2.08 13.12 0.28 0.63 
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Tablo 2. (Devam) 

Bah. No Ağ. No Elma 
Türü Kloroz Derinlik 

(cm) 
Fe 

ppm 
Cu 

ppm 
Mn 
ppm 

Zn 
ppm 

B 
ppm 

22 34 Strkrm Yok 
0-30 3.84 1.32 6.88 0.46 0.70 
30-60 5.96 1.28 6.84 0.32 0.52 
60-90 8.56 1.52 4.90 0.46 0.45 

23 35 Sta Şiddetli 
0-30 6.34 2.12 5.88 0.52 0.43 
30-60 5.04 1.58 5.04 0.46 0.52 
60-90 4.80 1.60 3.20 0.50 0.56 

24 36 Sta Yok 
0-30 4.30 1.48 5.96 0.52 0.70 
30-60 5.78 1.78 7.10 0.26 0.70 
60-90 5.56 1.36 3.30 0.22 0.50 

25 37 Sta Orta  
0-30 3.46 1.82 5.72 0.42 0.60 
30-60 3.50 1.26 3.96 0.22 0.62 
60-90 4.14 1.32 4.74 0.18 0.70 

26 38 Sta Orta  
0-30 4.12 1.38 5.90 0.22 1.10 
30-60 3.76 1.48 7.82 0.14 1.38 
60-90 6.84 1.32 6.60 0.16 1.53 

27 39 Gol Yok 
0-30 6.32 1.47 5.94 0.25 1.57 
30-60 5.18 1.42 3.60 0.12 1.76 
60-90 3.88 1.28 2.86 0.12 1.76 

28 40 Sta Yok  
0-30 6.20 1.70 4.00 0.19 1.40 
30-60 7.42 1.50 4.60 0.18 1.54 
60-90 6.10 1.38 3.78 0.24 1.85 

29 41 Jona Yok 
0-30 4.20 1.44 5.20 0.46 1.03 
30-60 5.00 1.14 5.20 0.32 1.01 
60-90 5.40 1.16 5.60 0.26 0.96 

30 42 Gol Yok 
0-30 2.90 1.38 4.00 0.14 0.98 
30-60 3.63 1.36 5.40 0.14 0.95 
60-90 6.40 1.18 4.60 0.22 0.83 

31 43 Sta Yok 
0-30 3.18 1.54 6.58 0.50 0.92 
30-60 3.42 1.34 7.54 0.22 0.74 
60-90 3.54 1.36 8.62 0.32 0.78 

32 44 Jona Yok 
0-30 7.64 1.74 10.40 0.38 0.92 
30-60 9.40 1.86 12.40 0.34 1.22 
60-90 9.42 1.96 33.34 0.24 0.62 

33 45 Sta Yok 
0-30 4.76 2.05 5.66 0.32 0.89 
30-60 6.82 1.76 10.82 0.40 0.59 
60-90 6.46 1.46 10.24 0.26 0.62 

34 46 Sta Yok 
0-30 5.02 0.80 5.80 0.12 0.73 
30-60 5.30 0.82 6.08 0.14 0.44 
60-90 5.40 0.68 5.04 0.14 0.64 

35 47 Sta Orta  
0-30 1.10 1.70 1.56 0.12 0.51 
30-60 0.96 1.58 2.62 0.10 0.50 
60-90 2.42 3.00 2.82 0.14 0.40 

36 
48 Sta 

 
  Orta  
 

0-30 5.22 3.82 7.60 0.76 0.67 
30-60 4.42 2.28 5.42 0.42 0.51 
60-90 4.02 1.96 3.54 0.22 0.68 

En düşük 
En yüksek 

Ort. 

0-30 0.96 0.60 1.56 0.10 0.40 
30-60 13.40 6.30 33.34 5.40 3.06 
60-90 4.76 1.97 9.67 0.60 1.12 

G.Sm: Granny Smith, Sta: Starking, Gol: Golden, R.Ch: Red Chief, Strkrm: Starkrimson, Jona: Jonagold 
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Tablo 3. Yaprak Örneklerinin Mikro Besin Elementi İçerikleri 

Bah. 
No 

Ağ. 
No 

Elma 
Türü Kloroz  A. Fe 

ppm 
T. Fe 
ppm 

Cu 
ppm 

Mn 
ppm 

Zn 
ppm 

B 
ppm

Klo. a 
(mg/l) 

Klo. b 
(mg/l) 

Klo. a+b 
(mg/l) 

1 1 G.Sm Yok 62.2 130 7 65 21 28 28.3 19.8 48.1 
2 G.Sm Orta 43.3 114 8 93 14 36 6.5 1.7 8.2 

2 3 Sta Yok 39.7 70 8 49 14 40 25.6 43.0 68.6 

3 4 Sta Orta 12.9 60 12 39 11 70 13.4 6.1 19.5 
5 Sta Yok 53.9 96 7 45 10 41 29.0 13.9 42.9 

4 6 Gol Orta 21.6 71 8 69 14 39 20.6 5.7 26.3 
7 Gol Yok 23.3 81 6 53 13 28 27.9 15.2 43.1 

5 8 Sta Orta 29.7 80 10 41 14 58 6.5 2.1 8.7 
9 Sta Yok 58.9 102 8 49 10 64 25.0 10.9 35.9 

6 10 Sta Orta 34.3 71 9 44 16 61 19.0 8.0 27.0 

7 11 Sta Yok 36.5 82 9 62 12 42 23.0 9.4 32.4 
12 Sta Orta 14.9 52 9 40 18 56 12.8 4.6 17.4 

8 13 G.Sm Yok 70.3 122 8 68 20 25 19.6 7.9 27.5 

9 14 Gol Orta 17.4 52 8 33 10 48 11.3 4.5 15.8 
15 Gol Yok 34.8 84 7 35 12 28 17.7 6.1 23.8 

10 16 Sta Yok 42.9 95 8 58 12 25 29.3 11.7 41.0 

11 17 Sta Orta 29.3 69 11 57 14 49 13.6 5.8 19.4 
18 Sta Yok 50.2 96 7 35 12 43 28.7 17.2 45.8 

12 19 Sta Şiddetli 22.1 57 8 35 13 89 4.4 2.2 6.6 
20 Sta Yok 32.8 71 6 58 9 39 27.4 27.5 55.0 

13 21 Gol Yok 33.7 74 7 66 12 30 27.9 23.2 51.1 

14 22 Sta Orta 22.4 77 10 44 11 70 10.3 4.7 14.9 
23 Sta Yok 47.5 105 7 65 9 37 28.5 17.9 46.5 

15 24 Sta Şiddetli 34.5 56 9 27 12 70 7.9 3.5 11.4 
25 Sta Orta 51.1 82 9 52 12 65 20.9 7.9 28.8 

16 26 Sta Yok 41.6 81 9 83 20 33 23.7 8.7 32.5 
27 Sta Orta 17.5 62 10 47 11 52 9.4 4.1 13.6 

17 28 Sta Orta 45.7 78 11 40 15 55 9.1 3.6 12.6 
29 Sta Yok 73.4 124 7 46 12 32 27.1 21.3 48.5 

18 30 Sta Yok 40.8 74 6 67 12 26 27.7 16.5 44.2 
19 31 Sta Yok 38.1 49.4 12.3 64.7 9.6 46.6 26.24 7.20 33.44 
20 32 R.Ch Yok 25.3 67.9 6.2 67.5 7.9 23.0 15.86 0.59 16.45 
21 33 Strkrm Orta 23.2 45.2 5.2 50.5 8.5 43.6 11.48 1.23 12.71 
22 34 Strkrm Yok  35.3 83.0 7.9 63.6 11.1 34.4 24.30 4.15 28.45 
23 35 Sta Şiddetli  23.3 77.1 4.2 23.4 10.0 47.6 10.43 1.15 11.58 
24 36 Sta Yok 28.6 93.1 7.3 52.3 8.6 30.7 18.33 2.96 21.29 
25 37 Sta Orta  18.7 70.2 7.3 32.6 7.6 37.8 6.26 0.33 6.59 
26 38 Sta Orta  18.3 59.5 6.5 32.8 9.2 63.0 8.56 1.65 10.21 
27 39 Sta Yok 29.1 56.5 5.4 35.8 10.4 26.7 20.94 2.17 23.11 
28 40 Sta Yok 23.1 63.1 4.6 27.4 8.3 21.2 12.30 5.19 17.49 
29 41 Jona Yok 27.6 89.9 4.1 29.7 8.0 18.8 16.08 0.62 16.7 
30 42 Gol  Yok 21.7 61.8 3.7 36.1 8.2 16.0 19.95 2.76 22.71 
31 43 Jona Yok 24.4 62.8 2.1 48.8 7.4 16.7 20.29 2.80 23.09 
32 44 Sta Yok 22.0 70.1 8.0 52.6 12.4 29.6 17.07 0.54 17.61 
33 45 Sta Yok 28.5 64.6 5.9 68.3 11.6 32.7 21.21 1.20 22.41 
34 46 Sta Yok 30.5 61.9 6.6 51.9 9.2 34.3 22.60 4.66 27.26 
35 47 Sta Orta  14.3 75.0 6.3 79.1 9.3 37.4 8.92 0.66 9.58 
36 48 Sta Yok 25.5 62.8 4.2 25.7 9.6 41.2 19.57 2.07 21.64 

En düşük 
En yüksek 

Ort. 

12.9 45.2 2.1 23.4 7.4 16.0 4.40 0.33 6.59 
73.4 130.0 12.3 93.0 21.0 89.0 29.30 43.00 68.60 
33.7 77.1 7.4 50.5 11.8 41.7 18.32 8.40 26.69 

G.Sm: Granny Smith, Sta: Starking, Gol: Golden, R.Ch: Red Chief, Strkrm: Starkrimson, Jona: Jonagold 
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Tablo 4. Meyve Örneklerinin Analiz Sonuçları 

Bah. 
No 

Ağaç 
No 

Elma 
Türü 

Kloroz Meyve 
Ağırlığı 
(g/adet) 

Meyve 
Çapı  
(mm) 

Kabuk 
Sertliği 
(g/cm2) 

Et Sertliği
 

(g/cm2) 

Kuru 
Madde 

(%) 

Toplam 
Asitlik 

(%) 

C Vitamini
 

(mg/100 g)

1 
1 G.Sm Yok 158 72.5 389 3179 13.3 0.63 3.6 
2 G.Sm Orta 140 69.7 384 3667 11.4 0.64 8.3 

2 3 Sta Yok 138 66.8 329 3032 11.7 0.20 4.8 

3 
4 Sta Orta 151 71.2 346 3107 11.3 0.25 4.4 
5 Sta Yok 172 73.3 467 3052 11.7 0.21 7.0 

4 
6 Gol Orta 99 62.0 278 3684 13.7 0.30 12.7 
7 Gol Yok 86 57.7 290 3231 14.7 0.32 5.2 

5 
8 Sta Orta 166 72.5 403 2624 12.9 0.22 5.6 
9 Sta Yok 152 70.0 432 3211 11.1 0.20 5.3 

6 10 Sta Orta 176 73.0 393 3094 10.8 0.24 4.5 

7 
11 Sta Yok 137 68.7 312 2912 12.7 0.15 4.7 
12 Sta Orta 106 61.2 424 4105 13.9 0.21 9.1 

8 13 G.Sm Yok 116 64.5 492 4336 11.4 0.67 8.3 

9 
14 Gol Orta 135 68.7 373 3056 14.2 0.40 5.7 
15 Gol Yok 140 68.8 280 3273 13.5 0.30 7.3 

10 16 Sta Yok 209 80.8 456 3741 11.2 0.35 4.3 

11 
17 Sta Orta 149 68.7 446 4144 13.7 0.27 5.5 
18 Sta Yok 193 75.0 419 3426 11.6 0.27 5.4 

12 
19 Sta Şiddetli 158 69.7 319 3920 15.0 0.27 8.3 
20 Sta Yok 158 71.7 350 3508 14.8 0.26 7.9 

13 21 Gol Yok 148 71.2 315 2962 13.0 0.30 3.6 

14 
22 Sta Orta 120 65.2 602 3568 11.5 0.27 4.7 
23 Sta Yok 171 74.7 485 3211 12.3 0.31 5.5 

15 
24 Sta Şiddetli 147 69.7 455 2803 13.3 0.23 4.7 
25 Sta Orta 155 69.8 327 1855 13.5 0.22 3.9 

16 
26 Sta Yok 192 75.2 400 3091 9.7 0.27 5.1 
27 Sta Orta 189 75.2 548 3138 10.8 0.21 4.2 

17 
28 Sta Orta 174 72.7 483 3150 12.5 0.30 3.1 
29 Sta Yok 135 68.3 427 3782 11.3 0.22 4.7 

18 30 Sta Yok 193 75.2 549 3842 12.7 0.31 2.6 
19 31 Sta Yok 139 70.2 282 2160 16.7 0.21 4.6 
20 32 R.Ch Yok 157 72.9 322 2450 15.5 0.45 3.6 
21 33 Strkrm Orta 115 64.8 362 2760 14.9 0.28 3.8 
22 34 Strkrm Yok  157 72.9 322 2450 15.5 0.45 3.6 
23 35 Sta Şiddetli 112 64.0 360 2600 16.0 0.25 3.8 
24 36 Sta Yok 170 76.8 316 2410 12.0 0.33 2.0 
25 37 Sta Orta  148 71.8 382 2750 14.9 0.45 2.4 
26 38 Sta Orta  157 72.9 322 2450 15.5 0.45 3.6 
27 39 Sta Yok 122 67.3 292 1700 18.5 0.67 5.8 
28 40 Sta Yok 174 77.0 320 2630 13.0 0.38 5.6 
29 41 Jona Yok 187 78.6 312 2080 18.7 0.81 4.4 
30 42 Gol  Yok 159 72.0 332 2750 19.5 0.80 3.0 
31 43 Jona Yok 157 72.9 322 2450 15.5 0.45 3.6 
32 44 Sta Yok 197 79.2 316 2680 16.0 0.40 1.2 
33 45 Sta Yok 167 75.2 330 2580 16.2 0.49 4.7 
34 46 Sta Yok 179 77.3 302 2430 12.0 0.42 2.5 
35 47 Sta Orta  189 78.7 312 2330 14.7 0.49 3.7 
36 48 Sta Yok 138 68.3 306 2510 13.5 0.30 2.7 
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Tablo 4. (Devam) 

Bah. 
No 

Ağaç 
No 

Elma 
Türü 

Kloroz Meyve 
Ağırlığı 
(g/adet) 

Meyve 
Çapı  
(mm) 

Kabuk 
Sertliği 
(g/cm2) 

Et Sertliği
 

(g/cm2) 

Kuru 
Madde 

(%) 

Toplam 
Asitlik  

(%) 

C Vitamini 
 

(mg/100 g)
En düşük 

En yüksek 
Ort. 

86 57.7 278 1700 9.7 0.15 1.2 
209 80.8 602 4336 19.5 0.81 12.7 

153.7 71.1 377 2998 13.7 0.36 5.0 
G.Sm: Granny Smith, Sta: Starking, Gol: Golden, R.Ch: Red Chief, Strkrm: Starkrimson, Jona: Jonagold 

Sonuç olarak; toprak örneklerinin hemen hemen 
tamamının pH’sı (7.4-8.1) meyve yetiştiriciliği için 
en uygun olan 6.5-7.5 pH değerlerinden daha yüksek-
tir. Toprakların tuzluluk yönünden tuzsuz, hafif tuzlu 
ve tuzlu sınıfa girdikleri belirlenmiştir. Örneklerin 
çoğunluğu killi-tın tekstüre sahiptir. Elma ağaçları ise 
tınlı, kumlu-tınlı veya tınlı-kumlu toprakları sevmek-
tedir. Bahçe topraklarında tespit edilen ortalama kireç 
miktarı % 39.4 olup çok aşırı bulunmuştur. Bilindiği 
gibi, kireç topraktaki birçok besin elementini yarayış-
sız hale getirmektedir. Bunun için sonbaharda toprağa 
kükürt ilavesi önerilebilir. Toprakların organik madde 
kapsamları genelde düşük bulunmuştur. Toprağa 
uygulanacak organik gübreler ve yeşil gübre bitkileri 
yetiştiriciliği ile toprakların organik madde kapsamla-
rı artırılabilir. Toprak örneklerinin % 75’inde elverişli 
Zn ve % 53.5’inde elverişli Fe içerikleri yetersiz 
bulunmuştur. Toprakların ortalama Cu kapsamı 1.97 
ppm olup tamamında yeterli Cu mevcuttur. Mangan 
içeriği bakımından toprakların % 11.8’inin yetersiz  
olduğu tespit edilmiştir. Diğer taraftan örneklerin % 
4.2’sinde yarayışlı B miktarı düşüktür.   

Yaprak örneklerinin % 4.2’sinde toplam Fe’in 
yetersiz düzeyde olduğu saptanmıştır. Buna karşın 
elma bahçelerinde kloroz görülmesi klorozun belir-
lenmesinde kullanılan toplam Fe analizlerinin yeterli 
olmadığını göstermekte, aktif Fe tayinlerinin ise gü-
venle kullanılabileceği görülmektedir. Zaten yaprakta 
toplam Fe ile klorofil arasında önemli ilişki (0.396) 
belirlenemezken aktif Fe ile klorofil arasında önemli 
pozitif (0.571**) korelasyonlar saptanmıştır. Yaprak 
örneklerinin % 18.7’sinde Cu içeriği yeterli sınırın 
altında bulunmuştur. Toprak örneklerinde Cu yeter-
sizliği olmadığı halde yapraklarda noksanlığının bu-
lunması topraktaki yüksek P ve N seviyeleri  (Oktay 
ve Zengin 2005) ile antagonizmden (Aktaş ve Ateş 
1998) ileri gelebilir. Yaprakların hemen hemen hep-
sinde Mn kapsamları yeterlidir. Yaprak örneklerinin 
yaklaşık % 92’sinde Zn’nun düşük seviyede olması 
toprak örneklerinin çoğunda (% 75) Zn’nun yetersiz 
bulunmasından, yüksek pH, yüksek kireç ve P kap-
samlarından kaynaklanabilir. Ayrıca yaprak örnekle-
rinin % 10.4’ünde B yetersizliği ve % 12’sinde ise B 
fazlalığı söz konusudur.  

Meyve örneklerinin ortalama olarak ağırlıkları 
153.7 g/adet, çapları 71.1 mm, suda çözünebilir kuru 
madde oranları % 13.7, kabuk sertliği 377 g/cm2, et 

sertliği 2998 g/cm2, toplam asitliği % 0.36, C vitamini 
kapsamı 5.0 mg/100 g olarak saptanmıştır. Toprak 
örneklerinin analiz sonuçları ile yaprak ve meyve 
örneklerinin analiz sonuçları arasında önemli düzey-
lerde pozitif ve negatif korelasyonlar tespit edilmiştir. 
Ortalama malik asit, kabuk sertliği, et sertliği ve C 
vitamini değerleri literatürlerde belirtilen değerlerden 
daha düşük çıkmış, bunun yanında meyve ağırlığı ve 
çapı literatürlerde bildirilen değerlerden daha yüksek 
bulunmuştur. Bu yüzden genel olarak meyveler orta 
ve üzeri kaliteye sahiptirler.  
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KONYA İLİ TARIMA DAYALI SANAYİ İŞLETMELERİNDE TAMAMLAYICI İTHALATIN ETKİSİ1,2 

Zeki BAYRAMOĞLU3                                      Erdemir GÜNDOĞMUŞ3 

3Ankara Üniversitesi, Ziraat Fakültesi, Tarım Ekonomisi Bölümü, Dışkapı, Ankara/Türkiye 
ÖZET 

Konya ilinde faaliyet gösteren tarım sektörü ve tarıma dayalı sanayi işletmeleri input-output modeli kullanılarak analiz 
edilmiştir. İlde toplam 449 adet tarıma dayalı sanayi işletmesi bulunmaktadır.  Örnekleme yöntemi ile 98 tarıma dayalı sana-
yi işletmesi belirlenmiş ve bu işletmelerle yüz yüze görüşmek suretiyle anket uygulanmıştır. Çalışmada Konya ili tarım sektö-
rü ve tarıma dayalı sanayi işletmeleri nihai taleplerindeki değişmeler karşısında, üretimlerinin nasıl değiştiği ve diğer sektör-
lerin üretimlerini nasıl etkiledikleri analiz edilmiştir. Sektörlerin ileri ve geri bağlantı katsayıları hesaplanmış ve kilit sektör 
belirlemesi yapılmıştır. İleri (0,5585) ve geri (0,4408) bağlantı katsayısı ortalamanın üzerinde olan yem sanayi kilit sektör 
olarak belirlenmiştir. Ayrıca sektörlerin ithalat yolu ile girdi temin etmelerinin ekonomiye verdikleri kayıp üretim, istihdam 
ve gelir açısından incelenmiştir. Kullandığı girdinin % 71’ini il dışından alan bitkisel yağ sanayi, ekonomik aktivite kaybı en 
fazla olan sektör olarak tespit edilmiştir. Konya ili tarım sektörü ve tarıma dayalı sanayi işletmelerinin ihtiyacı olan ara 
girdilerin, il içinden temin edilmesinin bütün sektörlerin üretimine, istihdamına ve Konya ilinin kalkınmasına katkı sağlaya-
cağı sonucuna varılmıştır. 
Anahtar Kelimeler: İnput-Output Analizi, Kilit Sektör, Sızıntı Katsayısı, Tarıma Dayalı Sanayi, Konya 

IMPACT OF COMPLEMENTARY IMPORT ON AGRI-FOOD INDUSTRY IN KONYA PROVINCE 
ABSTRACT 

Agriculture and agri-food industry sectors operating in Konya province were analyzed by using the input-output model. 
There are 449 agri-food industry enterprises operating in the province. 98 agri-food industry were determined by sampling 
method and questionnaires were applied to these businesses through face-to-face interviews. The study has analyzed how the 
production of agriculture and agri-food industry in Konya province have changed and affected production of other sectors 
due to changes in their final demands. Forward and backward linkage coefficient of sectors was calculated and the key 
sector was determined. Feed industry with forward (0,5585) and backward (0,4408) linkage coefficient above average was 
determined to be the key sector. Economic loss due to sectors’ provision of input through import was also examined in terms 
of production, employment and income. Vegetable oil industry taking 71% of its input from outside the province was deter-
mined to be the sector with the highest lack of economic activity among other sectors. Consequently, provision of interme-
diate inputs needed by agriculture and agri-food industry businesses in Konya province from the province itself will contri-
bute to the production and employment of all sectors and to the development of Konya province. 
Keywords: Input-Otput Analysis, Key Sector, Leakage Coefficient, Agri-Food Industry, Konya 

GİRİŞ 
Tarıma dayalı sanayi; kullandığı hammaddenin 

tamamı veya büyük bir çoğunluğu tarımsal ürünler 
olan imalat sanayinin önemli bir alt dalıdır. İmalat 
sanayi içerisinde önemli bir yere sahip olan tarıma 
dayalı sanayiler, tarım–sanayi entegrasyonunu sağla-
yan bir halkadır. Günümüzde gelişmiş ekonomilerin, 
sektörler arasındaki sıkı ilişkileri ve ekonomiyi oluştu-
ran sektörleri, birbirinden ayırmaksızın, bir bütün 
olarak ekonomik gelişmeye önem verdikleri gözlen-
mektedir. Ülkelerin gelişme stratejilerinde, sektörler-
den birinin ihmal edilmesi, ekonominin bütünlük 
içinde büyümesini sınırlandırmaktadır. Ekonominin 
bünyesindeki bütünleşmeyi sağlayan temel unsurlar-
dan biri de tarım–sanayi entegrasyonudur (Kızıloğlu 
2004). 

1 Bu çalışma Zir. Yük. Müh. Zeki BAYRAMOĞLU’nun Dok-
tora Çalışmasından özetlenmiştir  
2 Bu çalışma TÜBİTAK tarafından 106 0 430 nolu proje ile 
desteklenmiştir. 

Tarıma dayalı sanayilerin girdilerinin çoğunluğunu 
birincil tarım ürünleri oluşturmakla birlikte, işlenmiş 
tarım ürünleri de tarıma dayalı sanayi işletmelerinde 
girdi olarak kullanılmaktadır. Endüstriler arası bağıntı 
olarak tanımlanan endüstriler arası girdi alış verişi, bir 
ekonominin gelişimi açısından önemlidir. Gelişmiş ve 
gelişmekte olan ülkeleri birbirinden ayıran en önemli 
özelliklerden birisi de sektörler arası ilişkilerin yoğun-
luğundaki farklılıktır. Gelişmiş ülkelerde sektörler 
arası ilişkiler daha yoğundur. Bu ilişkilerin yoğunluğu 
kaynakların etkin kullanımı ve kalkınma açısından 
önemlidir (Kula 1990). Nitekim sektörler arasındaki 
ilişkilerin yoğunluğu bir gelişmişlik göstergesidir 
(Çınar 1966). Ekonomik kalkınma bir bütün olduğun-
dan tek başına sektörlerin gelişiminden söz etmek 
mümkün değildir. Bir sektörün gelişmesi için, ilişkide 
bulunduğu sektörlerin de aynı gelişim düzeyinde ol-
ması beklenmektedir. Tarım ve sanayi sektörleri, birbi-
rini tamamlayan ve karşılıklı etkileşim içinde bulunan 
sektörlerdir.  

Bütün açık ekonomik sistemlerde, sistem dışından 
üretimde kullanmak amacı ile ya da tüketim amacı ile 
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mal ve hizmet ithalatını görmek mümkündür. Üretim 
amacıyla yapılan ithalat bölgesel veya ulusal ekono-
miler üzerinde olumsuz etki yapmaktadır (Charles and 
Gerald 1973, Sandhu and Miller 1996). Mevcut eko-
nomik sistem dışına sürekli para akışı söz konusudur. 
Bu durum kalkınmayı geciktirmektedir.  

Üretim amacıyla yapılan ithalat tamamlayıcı itha-
lat olarak adlandırılmaktadır. Tamamlayıcı ithalatı 
yüksek olan bir sektörün nihai talebindeki artış, bu 
sektörün bağlı bulunduğu ekonomik sistemde, ekono-
mik kayıplara neden olacaktır. Artan nihai talebi karşı-
lamak için üretimini artırdığında, tamamlayıcı ithalatı 
da artacaktır. Bu nedenle bu üretim artışının çarpan 
etkisi, sektörün bulunduğu ekonomik sisteme daha az 
yansıyacak olup, istihdama, üretime ve brüt katma 
değere olan katkısı düşük olacaktır. Bu durum söz 
konusu ekonomik sistem için ekonomik aktivite kaybı 
olarak tanımlanmaktadır.  

Bu çalışma kapsamında Konya ili tarım sektörü ve 
tarıma dayalı sanayi işletmeleri bir ekonomik sistem 
olarak değerlendirilmiş ve tamamlayıcı ithalatın bu 
sistem üzerindeki etkileri araştırılmıştır.  

MATERYAL VE YÖNTEM 
Materyal 
Çalışmanın popülasyonunu, Konya ilinde faaliyet 

gösteren tarıma dayalı sanayi işletmeleri oluşturmak-
tadır.  Çalışmada kullanılan temel veriler anket tekniği 
ile elde edilen birincil veriler olup, konu ile ilgili daha 
önceden yapılmış, yurt içi ve yurt dışında yayınlanmış 
araştırma, yayınlar ile çeşitli kurumların yayınladığı 
kitap, dergi, istatistik ve raporlardan da faydalanılmış-
tır. Verilerin analiz edilmesinde IOW (Input-Output 
for Windows) programı kullanılmıştır.  

Popülasyonda yer alacak tarıma dayalı sanayi iş-
letmeleri çalışmanın amacı doğrultusunda, hammad-
desini Konya il sınırları içerisinden alan tarıma dayalı 
sanayi işletmeleri olarak belirlenmiştir. Popülasyona 
dahil edilen tarıma dayalı sanayi işletmelerinin kul-
landıkları hammaddenin birincil tarım ürünü olması 
veya bu ürünlerin Konya il sınırları içerisinde ekolojik 
olarak üretiminin mümkün olması varsayım olarak 
kabul edilmiştir. Bu varsayımlar altında tamamlayıcı 
ithalatın vermiş olduğu kayıpların incelendiği tarım 
sektörü ve tarıma dayalı sanayi işletmeleri aşağıdaki 
gibidir.  

• Tarım  
• Bitkisel Yağ Sanayi 
• İçki Sanayi   
• Et ve Et Mamulleri Sanayi 
• Su Ürünleri Sanayi 
• Süt ve Süt Mamulleri Sanayi 
• Şeker Sanayi 
• Un Sanayi 
• Meyve - Sebze İşleme Sanayi 

• Yem Sanayi 
• Deri Sanayi 
Örnekleme safhasında kullanılan yöntem 

Araştırma kapsamında bulunan tarıma dayalı sa-
nayi işletmelerinin sayısı toplam 449 adet olup,  tam 
sayım yöntemine göre verileri toplamak, zaman ve 
maliyet açısından mümkün değildir. Bu nedenle veri-
lerin toplanmasında örnekleme yöntemi kullanılmıştır.  

Bölgesel input-output analizinde kullanılan verile-
rin anket yöntemi ile elde edilmesi, ikincil verilere 
göre daha iyi sonuç vermektedir. Bu alanda yapılmış 
yurt içi ve yurt dışı çalışmalarda anket yöntemi ile 
elde edilen veriler ile yapılan input-output analizleri-
nin sonuçlarının daha güvenilir olduğu belirtilmiştir 
(Latham and Montgomery 1979, Richardson 1985, 
Johnson 2001, Krıshna 2002, Ward 2004, Bazzazan et 
al. 2005). Nitekim Ersungur (1996), Şengül (1997), 
Bangsund and Leistritz (1998), Harper and Jhonson 
(1999), Bryan et al. (2004), Econ Search Pty Ltd 
(2005),  çalışmalarında örnekleme sonucu belirledikle-
ri işletmeler ile anket yaparak elde ettikleri verilere 
input-output analizini uygulamışlardır. 

Anket yapılacak tarıma dayalı sanayi işletmeleri-
nin belirlenmesinde kota örneklemesi kullanılmıştır. 
Örnekleme oranı % 20 olup, faaliyet gösteren işletme 
sayısı 10’dan az olan endüstri kollarında ise tam sayım 
uygulanmıştır. Anket yapılacak işletmelerin seçiminde 
işletmelerin işgücü sayıları dikkate alınmıştır. Bu 
kabullere göre anket uygulanacak sanayi işletmesi 
sayısı 98 olarak belirlenmiştir. Anket yapılan işletme-
lerin sektörler itibari ile dağılımı Tablo 1’de verilmiş-
tir.  
Tablo 1. Anket Yapılan İşletmelerin Sayısı 

Tarıma 
Dayalı  

Sanayi Alt 
Dalları 

POPULASYON ÖRNEK 
Örnek
Oranı 

% 
İşletme 
Sayısı 

Ortalama  
Çalışan  
Sayısı 

Anket  
Yapılan  
İşletme  
Sayısı 

Ortalama
Çalışan  
Sayısı 

Bitkisel  
Yağ San. 18 19,6 4 20,5 22

İçki   
Sanayi 2 75,0 2 75,0 100

Et ve Et  
Mam. San. 25 17,3 5 16,2 20

Su Ür. 
Sanayi 14 16,8 4 14,3 29

Süt ve Süt  
Mam. San. 104 17,3 21 16,6 20

Şeker San. 4 827,5 4 827,5 100

Un Sanayi 89 23,3 18 25,8 20
Mey –Seb. 
İş. Sanayi 131 13,9 26 14,1 20

Yem 
Sanayi 60 16,9 12 17,3 20

Deri   
Sanayi 2 43,0 2 43,0 100

Toplam 449  98  22
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Örnekleme yöntemiyle belirlenen işletmelerden 
anket ile elde edilen verilerin tüm popülasyonu temsil 
etmesi için oluşturulan endüstriyel işlemler tablosu, 
her bir sektör için hesaplanan katsayılar yardımıyla 
genelleştirilmiştir. Genelleştirme işleminin yapılma-
sında, Türkiye Odalar ve Borsalar Birliği’nden temin 
edilen tarıma dayalı sanayi işletmelerinin toplam ka-
pasite rakamları kullanılmıştır (Tablo 2).  
Tablo 2. Kapasite rakamları ve genelleştirme katsayı-

ları 
Tarıma 
Dayalı  

Sanayi Alt  
Dalları 

Popülasyona  
Ait Toplam  

Kapasite 
(ton) 

Örneğe Ait  
Toplam 
Kapasite 

(ton) 

Genelleştirme
Katsayısı 

Bitkisel  
Yağ San. 138.557 121.627 1,14

İçki Sanayi 139.500 139.500 1,00
Et ve Et  
Mam. San. 46.582 8.646 5,39

Su Ür. 
Sanayi 20.375 5.425 3,76

Süt ve Süt  
Mam. San. 238.163 68.767 3,46

Şeker San. 986.533 986.533 1,00

Un Sanayi 3.596.287 847.786 4,24
Mey –Seb. 
İş. Sanayi 175.391 47.644 3,68
Yem  
Sanayi 2.020.179 426.700 4,73

Deri   
Sanayi 2.990 2.990 1,00

Toplam 38.173.807 8.405.618 4,54
 

Verilerin analiz edilmesinde kullanılan yöntem 
Sektörler arası yapının incelenmesinde input 

output modeli kullanılmıştır. İnput-output modeli, 
ekonomiyi oluşturan unsurların yapısal özelliklerini 
belirli bir zaman diliminde inceleyen bir modeldir. 
Model, bir ekonomiyi oluşturan sektörler arasında, 
benzer malları üreten toplulaştırılmış endüstri kolları-
nın veya homojen şekilde bölünmüş endüstri kolları-
nın arasındaki yapısal ilişkileri kantitatif olarak ölç-
mektedir. Bir ekonomik analiz yöntemi olan input-
output modeli, bir endüstrinin ürününü hem nihai 
kullanım içerisinde talep edilen bir mal hem de kendi-
sinin ve başka endüstrilerin üretiminde kullanılan bir 
ara girdi olarak düşünmektedir. Bu nedenle tabloda 
endüstriler, ürün talep eden ve arz eden sektör olarak 
iki kez yer alırlar. Bu şekliyle de ekonominin sektörle-
ri arasında karşılıklı bağımlılık ve teknolojik ilişkiler 
incelenebilmektedir. İnput-output analizi, endüstriler-
arasındaki yapının dışında kalan otonom unsurların 
etkilerini tutarlı bir araştırma çerçevesinde incelemek-
tedir (Korum 1963). İnput-output analizinin en önemli 
tablosu endüstriyel işlemler tablosudur. Bu tablo üç 
bölümden oluşmaktadır. Birinci bölümde ekonomiyi 
oluşturan sektörler arası mal transferi, ikinci bölümde 
ekonomiyi oluşturan sektörlerin ürünlerinin nihai 
talebe giden kısmı, üçüncü bölümde ise tamamlayıcı 

ithalat ve üretimde kullanılan temel girdiler (enerji, 
işgücü, faktör ödemeleri vs.) açıklanmaktadır (Gretton 
2005).   

İnput-output modelinin genel gösterimi aşağıdaki 
gibidir.  

YAIS *)( 1−−=            

Bu eşitlikte “S”, sektörlerin toplam üretimini, “(I-
A)-1” leontief ters matrisi ve “Y” ise nihai talebi ifade 
etmektedir. Leontief ters matris aynı zamanda “key 
matris” olarak da adlandırılmaktadır. Bu matris, nihai 
talepte değişiklik olduğunda, bu değişikliğin ekono-
minin tamamını nasıl etkilediğini açıklamaktadır. Bu 
matrisin elemanları sütun toplamları, ilgili sektörün 
tüm sektörler üzerinde yarattığı üretim artışını toplam 
olarak vermektedir (Jones 1997).  

İnput output analizi ile sektörlerin ileri ve geri 
bağlantı katsayılarından yararlanılarak kilit sektör 
belirlemesi yapılabilmektedir. Bir sektörün diğer bir 
sektörden aldığı ve onlara verdiği ara girdilerin, top-
lam sektör üretimine oranı sektörler arası bağıntıyı 
göstermektedir. Sektörlerin ileri bağlantı katsayısı, bir 
sektörün diğer sektörlere girdi olarak verdiği mal ve 
hizmetler toplamının, sektörün toplam üretimine oran-
laması ile elde edilmektedir.  Sektörlerin geri bağlantı 
katsayısı, bir sektörün üretim sürecinde diğer sektör-
lerden aldığı mal ve hizmet miktarı toplamının, toplam 
üretimine oranlaması ile elde edilmektedir (Chenery 
and Watanabe 1958). 

Kilit sektör belirlemesi, ulusal ve bölgesel plan-
lamalar açısından önemlidir (Kızılyallı 1994). 
Chenery ve Watanabe (1958) tarafından sektörlerin 4 
kategoriye ayrıldığı ifade edilmiştir. Eğer bir sektörün 
geri bağlantı katsayısı, ortalama geri bağlantı katsayı-
sından büyük ise, “o sektör kuvvetli geriye doğru 
bağlantıya sahiptir” denilir. İleriye doğru bağlantı 
katsayıları içinde aynı karşılaştırma yapılabilir. Bir 
sektörün, ileri bağlantı katsayısı ortalamanın üzerinde 
ise kuvvetli ileri bağlantı etkisine sahiptir denilir. Bu 
değerlendirme ile sektörler 4 gruba ayrılabilir. Bu 
gruplandırmalara bakarak hangi sektörün kilit sektör 
olduğu belirlenebilir. Kilit Sektör; Kuvvetli ileriye 
doğru ve kuvvetli geriye doğru bağlantısı olan sektör-
dür.  

İnput-output analizinde, girdi katsayıları matrisi ve 
Leontief ters matristen türetilmiş çarpan katsayılarının 
önemi büyüktür. Endüstrilerarası etkileşimin açıklan-
masında bu katsayılar kullanılmaktadır. Üretimde 
kullanılan mal ve hizmetlerin ithalat yolu ile elde 
edilmesi çarpan katsayılarını etkilemektedir. Bu etki 
çarpan katsayılarını azaltmaktadır. İnput-output ana-
lizleri literatüründe “Leakage” olarak yer alan terimin 
Türkçe karşılığı “Sızıntı”’dır. Bu çalışma kapsamında 
üretimde kullanılan ara girdilerin ithalat yolu ile elde 
edilmesinden dolayı meydana gelen ekonomik kayıp-
lar veya çarpanlar üzerindeki azaltıcı etkiler “Ekono-
mik Aktivite Kaybı” olarak adlandırılmaktadır. Ara 
mal olarak kullanılan mal ve hizmetlerin ithal yolu ile 
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temini, özellikle küçük ekonomiler için önemlidir. 
Bölge ekonomisinin kendine yeterli olmadığını gös-
termekle birlikte, ekonomik büyümeyi geciktirmekte-
dir (Gerald and Charles, 1969). Gerek ulusal gerekse 
bölgesel ekonomik planlama aşamasında ithalata ba-
ğımlılığın ölçülmesinde input-output modeli kullanıl-
maktadır (Bocutoğlu 1990). 

Sızıntı katsayısının hesaplayabilmek için, tamam-
layıcı ithalat ile temin edilen girdilerin Konya il sınır-
ları içerisinde üretilmiş gibi kabul edilmiştir. Tamam-
layıcı ithalat verileri, araştırıcı tarafından yapılan 
anket uygulamaları sırasında, tarıma dayalı sanayi 
işletmelerinden alınmıştır. Dolayısı ile yurt içi, yurt 
dışı ve toplam tamamlayıcı ithalat olmak üzere, üç 
adet endüstriyel işlemler tablosu türetilmiştir. Elde 
edilen endüstriyel işlemler tablosu kullanılarak çarpan 
katsayılarına ulaşılmıştır. Böylece sızıntı katsayısı, bu 
üç ithalat yöntemine göre hesaplanmıştır 

ARAŞTIRMA BULGULARI 
Çarpan Katsayıları 
Çarpan katsayıları, bir işletmenin nihai talebinde, 

dolayısı ile üretiminde meydana gelen bir birimlik 
artışın, diğer sektörlerin tamamında ne kadar üretim 
artışı sağlayacağını açıklamaktadır. Bu durum endüst-
riler arası girdi alış verişinin bir sonucudur. Dolayısı 
ile üretimi 1 birim artan bir sektör, diğer sektörlerin 
tamamında 1 birimden fazla üretim artışına neden 
olmaktadır (Richardson 1985). Konya ili tarım sektörü 
ve tarıma dayalı sanayi işletmelerinin oluşturduğu 
ekonomik sistem içerisinde, çarpan katsayısı en yük-
sek sektör un sanayidir (1,8879). Un sanayinin nihai 
talebindeki 1 birimlik artış bütün sektörlerin üretimin-
de 1,8879 birim artışa neden olacaktır.  Un sanayini su 
ürünleri sanayi (1,6849) takip etmektedir.  

Çarpan katsayıları gelir ve istihdam içinde hesap-
lanmıştır. Gelir çarpan katsayısı en yüksek sektör su 
ürünleri sanayidir (0,3586). Su ürünleri sanayinin 
üretiminde 1 birimlik artışın olması, bütün sektörlerin 
hane halklarına aktardıkları gelirde 0,3586 birim artışa 
neden olacaktır. İstihdam çarpanında ise en yüksek 
katsayı tarım sektörünündür (0,0001031).   

Kilit Sektör Belirlemesi 
Bir sektörün ekonomi içindeki önemi değerlendi-

rildiğinde hem ileri hem de geri bağlantı katsayısı 
dikkate alınmalıdır. Özellikle kalkınma sürecinde olan 
bölgelerde ya da ülkelerde, kilit sektör konumundaki 
sektörlerin yatırımına öncelik verilmelidir. Kilit sek-
tör, ileri ve geri bağlantı etkisi yüksek olan sektördür. 
Cardenete and Sancho (2004), ekonomideki en verimli 
sektörü kilit sektör olarak tanımlamışlardır.  Sektörler 
ileri ve geri bağlantı katsayılarının büyüklüğüne göre 
dört grupta sınıflandırılmıştır (Chenery and Watanabe 
1958). Konya ilinde tarım sektörü ve tarıma dayalı 
sanayi işletmelerinin ileri ve geri bağlantı katsayıları-
na göre sınıflandırılması Tablo 3’de verilmiştir. Sek-
törlerin ileri ve geri bağlantı katsayılarının kuvvetli ve 
zayıf olması, ortalama değere göre belirlenmiştir. 

Bütün sektörlerin katsayılarının ortalamasının üstünde 
olan sektörler kuvvetli bağlantı katsayısına ve katsayı-
sı ortalamanın altında olan sektörler ise zayıf bağlantı 
katsayısına sahiptir.  
1. Kuvvetli geri ve kuvvetli ileri bağlantısı olan sektör-
ler; ileri ve geri bağlantı katsayıları, ortalamanın üs-
tünde olan sektörlerdir. Bu sektörler önemli ölçüde ara 
malı üreten ve diğer sektörlerden girdi talep eden 
sektörlerdir. Konya tarım sektörü ve tarıma dayalı 
sanayi işletmelerinin içerisinde bu sınıfa yem sanayi 
girmektedir. Yem sanayinin ileri ve geri bağlantı kat-
sayıları ortalamanın üzerindedir. Yem sanayi, üretimi-
nin % 55,85’ini tarım sektörüne ara girdi olarak ver-
mektedir. Toplam girdi kullanımın % 44,08’ini ise 
Konya ili tarım sektörü ve tarıma dayalı sanayi işlet-
melerinin almaktadır. Yem sanayi, arpa, yulaf, çavdar, 
mısır gibi tarımsal ürünler ile pelet, ayçiçeği, pamuk, 
soya, kanola ve hardal küspesi gibi diğer sanayi atıkla-
rını değerlendiren önemli bir sektördür. Aynı zamanda 
tarımda hayvancılığın en önemli girdisi olan yem 
hammaddesinin de üreticisidir. Hem ileri bağlantı 
etkisi, hem de geri bağlantı etkisi yüksek bir sektör-
dür. Karkacıer ve Gülse (2000), yem sanayinin 
sektörel entegrasyonuna yönelik yaptıkları bir çalış-
mada, yem sanayinin ileri (0,9160) ve geri bağlantı 
katsayılarının (0,6412) yüksek olduğunu ortaya koy-
muşlardır.  
2. Kuvvetli geri ve zayıf ileri bağlantısı olan sektörler; 
Bu sektörler, geri bağlantı katsayısı ortalamanın üze-
rinde ve ileri bağlantı katsayısı ortalamanın altında 
olan sektörlerdir. Konya tarım sektörü ve tarıma daya-
lı sanayi işletmelerinin içerisinde bu gruba giren sek-
törler, et ve et mamulleri sanayi, su ürünleri sanayi, 
süt ve süt mamulleri sanayi, şeker sanayi, un sanayi ve 
meyve - sebze işleme sanayidir. Bu sınıflandırmada 
yer alan sektörler, diğer sektörlerden önemli ölçüde 
ara malı alan ve nihai tüketim malı üreten sektörlerdir. 
Nitekim bu gruptaki sektörlerin üretimi, tüketime 
yöneliktir. Kullandıkları girdilerin ortalama % 50’sini 
Konya ili tarım sektörü ve tarıma dayalı sanayi işlet-
melerinden almaktadırlar.  
3. Zayıf geri ve kuvvetli ileri bağlantı katsayısı olan 
sektörler; Bu sektörler, ileri bağlantı katsayısı ortala-
manın üzerinde ve geri bağlantı katsayısı ortalamanın 
altında olan sektörlerdir.  Bu sınıflandırmada tarım 
sektörü ve bitkisel yağ sanayi bulunmaktadır. Bu 
grupta yer alan sektörler genellikle temel girdiler 
kullanarak diğer endüstriler için mal üreten sektörler-
dir. Tarım sektörü, bitkisel yağ sanayi hariç diğer 
bütün sektörlere ara girdi vermektedir. Bu yönüyle 
ileri bağlantı katsayısı yüksektir. Diğer sektörlerden 
de önemli ölçüde ara girdi almaktadır. Ancak geri 
bağlantı katsayısı ortalamanın altında olduğu için bu 
grupta değerlendirilmiştir. Bitkisel yağ sanayi de top-
lam girdi kullanımın yaklaşık % 71’ini tarımdan al-
maktadır. Ancak il içi tarım sektöründen girdi alma-
maktadır. Bu nedenle geri bağlantı katsayısı düşüktür.    
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4. Zayıf geri ve zayıf ileri bağlantı katsayısı olan sek-
törler; Bu sektörlerin hem ileri bağlantı katsayıları 
hem de geri bağlantı katsayıları ortalamanın altındadır. 
Bu sınıflandırmada olan sektörler içki sanayi ve deri 
sanayidir. Bu sektörler yüksek katma değerli tüketim 
malı üreten sektörlerdir.  

Yatırım kararı için sektörlerin değerlendirilme-
sinde en önemli faktör geri bağlantı katsayısıdır. Bu 
nedenle yapılan sınıflandırmada, ikinci sırada geri 
bağlantısı yüksek olan sektör grubu yer almaktadır. 
İkinci ve üçüncü grup arasında yapılacak bir yatırım 
seçiminde, ikinci grup tercih edilmelidir. Geri bağlantı 
etkisi yüksek olan sektörün, içinde bulunduğu ekono-
mik sistemi harekete geçirmesi daha kolaydır. Nihai 
talep artışlarının sebep olduğu üretim artışları, geri 
bağlantı katsayısı ortalamanın üzerinde olan sektörler-
de daha yüksektir.   

Kilit sektör, kuvvetli ileri ve geri bağlantı katsayı-
sına sahip olan yem sanayidir. Yem sanayinin Konya 
ekonomisi içerisindeki önemi tartışılmazdır. Gerek 
tarımsal ürünlerin değerlendirilmesinde, gerekse tarım 
sektörüne ara girdi sağlama açısından önemli bir sek-
tördür.   
Tablo 3.İleri ve geri bağlantı katsayıları 

Sektörler 

Bağlantı  
Katsayıları İthalatsız Gruplar 

İleri  Geri  Grup 1. 
Grup 

2.  
Grup

3. 
Grup

Tarım 0,7407 0,1574 3 3 3 3 
Bitkisel  
Yağ San. 0,4089 0,0008 3 1 3 1 

İçki Sanayi 0,0277 0,1511 4 4 4 4 
Et ve Et  
Mam. San. 0,0256 0,4329 2 2 2 2 

Su Ür. San. 0 0,5548 2 2 2 2 
Süt ve Süt  
Mam. San. 0,0028 0,4969 2 2 2 3 

Şeker San. 0,0532 0,5071 2 2 2 2 

Un Sanayi 0,0370 0,7193 2 2 2 2 
Meyve - 
Sebze  
İş. Sanayi 

0,0010 0,4611 2 2 2 2 

Yem Sanayi 0,5585 0,4408 1 1 1 1 

Deri Sanayi 0 0,3798 4 2 2 4 

Toplam 1,8554 4,3019  
Ortalama 0,1687 0,3911

 
Tamamlayıcı ithalatın sektörlere göre dağılımı ile 

oluşturulan yeni endüstriyel işlemler tablosundan 
türetilmiş tablolardan ileri ve geri bağlantı katsayıları 
hesaplanmıştır. İleri ve geri bağlantı katsayıları bir 
sektörün ekonomi içerisindeki önemini ortaya koy-
maktadır. Temel endüstriler arası işlemler tablosundan 
hesaplanmış ileri ve geri bağlantı katsayılarına göre 
kilit sektör olarak yem sanayi belirlenmiştir. Ancak 
tamamlayıcı ithalat ile temin edilen girdilerin il içinde 
faaliyet gösteren sektörler tarafından üretildiği varsa-

yımı ile yapılan hesaplamalarda, kilit sektör olarak, 
yem sanayi ile birlikte bitkisel yağ sanayi belirlenmiş-
tir. (Tablo 3.). Bununla birlikte deri sanayi de 4. grup-
tan 2. gruba çıkmıştır. Yani geri bağlantı katsayısı 
ortalamadan büyük olduğu için, kuvvetli geri ve zayıf 
ileri bağlantısı olan sektör konumuna geçmiştir. Bu 
sektörlerin kuvvetli ileri ve kuvvetli geri bağlantısı 
olan sektörlerden sonra yatırım önceliği bulunmakta-
dır.  

Tamamlayıcı ithalat dikkate alınmadığında, nihai 
talep artışları tamamlayıcı ithalatı da arttıracak ve 
dolayısı ile ekonomide bir aktivite kaybı (sızıntı) 
meydana gelecektir. Tamamlayıcı ithalatın dikkate 
alınmamasından dolayı, bitkisel yağ sanayi, üçüncü 
grupta değerlendirilmiştir. Bitkisel yağ sanayi, kullan-
dığı hammaddeyi il içinden temin etmesi durumunda 
kilit sektör konumunda olabilecektir (Tablo 3). Nite-
kim Konya ilinde faaliyet gösteren bitkisel yağ sanayi, 
kullandığı hammaddeyi, ham yağ olarak almakta ve 
işlemektedir. Yağ hammaddesi olan ayçiçeği ve mısırı 
ham yağa dönüşümünü sağlayan bir tesisin Konya ili 
için önemi büyüktür. Bitkisel yağ sanayinin atıklarını 
kullanan yem sanayi ile yağ mamulünü kullanan diğer 
sektörler ve yağlı tohum yetiştiriciliğini yapan tarım 
sektörü için böyle bir sektörün önemi tartışılmazdır.  

Türkiye bitkisel yağ üretimi açısından ithalata ba-
ğımlı bir durumdadır. Türkiye’de bitkisel yağ sanayi-
ne hammadde teşkil eden yağlı tohumların (ayçiçeği, 
mısır, soya ve pamuk) yurtiçi üretimi yeterli olmadı-
ğından yağ açığı, ham yağ ithalatı ile karşılanmaktadır 
(Göksu 2005).  Konya tarımında yetiştiriciliği yapılan 
yağ bitkileri ayçiçeği, mısır ve soyadır. Ancak bu 
ürünlerin ekim alanları çok azdır. 2005 yılı verilerine 
göre ayçiçeği ekim alanı 5.399 ha, mısır ekim alanı 
10.292 ha, soya ekim alanı 10 ha olup, bu ürünlerin 
Konya ili toplam tarla bitkileri ekim alanı içerisindeki 
payları sırası ile % 0,39, % 0,75 ve % 0,001’dir (Ano-
nim 2007). 

İncelenen Sektörlerin Ekonomik Aktivite   
Kaybı Analizleri 
Ekonomik aktivite kaybı bir ekonominin kalkın-

masını geciktirmektedir. Çünkü nihai talebi artan 
sektörün üretim artışı, ara girdi aldığı diğer sektörlerin 
üretimini artırmaktadır. Bu döngüsel üretim artışı 
sektörlere bir ivme kazandırmakta olup, bu üretim 
artışından doğan doğrudan ve dolaylı etkilerin tamamı 
bölge ekonomisini geliştirmektedir. Üretim artışının 
çarpan etkisinin tamamlayıcı ithalat üzerinde olması, 
ekonomiyi doğrudan ve dolaylı etkilerden mahrum 
bırakmaktadır.    

Song et al. (1990), çalışmasında bir eyaleti bölge-
lere ayırarak incelemiş ve eyalet çarpan katsayılarının 
alt bölgelerden daha büyük olduğunu ifade etmiştir. 
Bunun sebebi olarak, alt bölgelerde faaliyet gösteren 
sektörlerin üretimde kullanmak amacı ile diğer alt 
bölgelerden ara girdi alması olarak göstermiştir. Ta-
mamlayıcı ithalat olarak tanımlanan bu girdilerin 
eyalet dışından alımının daha az olduğunu belirtmiştir. 
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Alt bölgelere ait çarpan katsayılarının, eyalet çarpanla-
rına göre düşük olması ekonomik aktivite kaybı olarak 
yorumlanmıştır. Ayrıca bu kayıplarından dolayı, çar-
pan etkilerinin bölge ekonomisi üzerinde olumsuz etki 
yaptığı da ifade edilmiştir.     

Konya ili tarım sektörü ve tarıma dayalı sanayi iş-
letmelerinin tamamlayıcı ithalatı temin edildiği yere 
göre iki kısımda incelenmiştir. İl içi sektörlerin, yurt 
içinden aldığı ara girdiler, yurt içi tamamlayıcı ithalat, 
yurt dışından aldıkları girdiler ise, yurt dışı tamamla-
yıcı ithalat olarak adlandırılmıştır. Bu iki tamamlayıcı 
ithalatın, Konya ili tarım sektörü ve tarıma dayalı 
sanayi işletmeleri üzerindeki etkisi ise toplam tamam-
layıcı ithalat olarak  incelenmiştir.  

Tamamlayıcı ithalatın Konya ili tarım sektörü ve 
tarıma dayalı sanayi işletmeleri için neden olduğu 
aktivite kaybının kantitatif olarak ölçülmesi, bu sek-
törlere ve bu sektörlerin içerisinde bulunduğu ekono-
mik sisteme verdiği kayıpların bilinmesi açısından 
önemlidir.  

İncelenen işletmelerde toplam üretim kaybı 
Konya ili tarım sektörü ve tarıma dayalı sanayi 

sektörlerinin kullandıkları ara girdilerin tamamlayıcı 
ithalat yolu ile temin etmelerinin bu sektörlerin oluş-
turduğu ekonomik sisteme vermiş olduğu kayıp, Tab-
lo 4’de verilmiştir. Tamamlayıcı ithalat ile elde edilen 
girdiler bölgesel üretim kabul ederek, bütün sektörler 
için çarpan katsayıları hesaplanmıştır.  

Tabloda yer alan 1.grup çarpan katsayısı, temel 
endüstriyel işlemler tablosunun ara girdiler bölümüne 

toplam tamamlayıcı ithalatın eklenmesi ile elde edilen 
endüstriyel işlemler tablosundan hesaplanan çarpan 
katsayılarıdır. Yani 1. grup çarpanlar, Konya ilinde 
tarım sektörü ve tarıma dayalı sanayi işletmelerinin 
tamamlayıcı ithalat yapmadıklarını varsaymaktadır. 
Bu girdilerin il içinde üretildiği kabul edilmektedir. 
Böylece bütün sektörlerin çarpan katsayılarında bir 
artış olduğu gözlenmektedir. Bu artış özellikle bitkisel 
yağ sanayinde çok fazladır. Kullandığı ara girdilerin 
% 71’ini il dışından alan bitkisel yağ sanayinin, bu 
girdileri il içinden temin etmesi durumunda çarpan 
katsayısı, % 94,40 oranında artmaktadır.  Bitkisel yağ 
sanayinin nihai talebinde meydana gelen 1 birimlik 
artış, bütün sektörlerin üretimini 1,9467 artıracaktır. 
Ancak bu artış girdilerin ithal edilmesi nedeniyle 
1,0014 birimdir. Diğer bir önemli artış ise yem sana-
yinde gerçekleşmiştir. Yem sanayi de kullandığı girdi-
lerin % 31,46’sını il dışından almaktadır.  

Toplam tamamlayıcı ithalatın sızıntı katsayısına 
baktığımızda bu artışlar görülebilmektedir. Bitkisel 
yağ sanayi, nihai talebindeki 10.000 YTL’lik artıştan 
doğan üretim artışının 9.453 YTL’ sini tamamlayıcı 
ithalat nedeniyle il dışına göndermektedir. İl dışına 
giden bu değer, ekonomide aktivite kaybı olarak de-
ğerlendirilmektedir. Aynı şekilde yem sanayinde, her 
10.000 YTL’lik nihai talep artışında, il dışına 8.434 
YTL göndermektedir. Toplam tamamlayıcı ithalatın 
Konya ili tarım sektörüne ve tarıma dayalı sanayi 
işletmelerine vermiş olduğu kaybı, nihai talepteki her 
bir 10.000 YTL artış için 40.649 YTL’dir (Tablo 4.). 

Tablo 4. Toplam üretim kaybı 

Sektörler 

Toplam Üretim Çarpanları Sızıntı Katsayıları 

Temel  
Çarpanlar 

1. Grup 
Çarpanlar 

2. Grup 
Çarpanlar 

3. Grup 
Çarpanlar 

1.Grup 
Sızıntı 

Katsayısı 

2.Grup 
Sızıntı 

Katsayısı 

3.Grup 
Sızıntı 

Katsayısı 
Tarım 1,2344  1,3272 1,2424 1,3121 0,0928 0,0079 0,0777
Bitkisel Yağ Sanayi 1,0014  1,9467 1,0588 1,8726 0,9453 0,0574 0,8712
İçki Sanayi 1,1865  1,4807 1,1877 1,4752 0,2942 0,0012 0,2887
Et ve Et Mamulleri Sanayi 1,5362  1,8720 1,5413 1,8591 0,3358 0,0051 0,3229
Su Ürünleri Sanayi 1,6849  1,8193 1,6893 1,8100 0,1344 0,0044 0,1251
Süt ve Süt Mamulleri Sanayi 1,6137  1,7094 1,6567 1,6544 0,0957 0,0430 0,0407
Şeker Sanayi 1,6260  1,7699 1,6300 1,7612 0,1440 0,0040 0,1352
Un Sanayi 1,8879  2,1686 1,8936 2,1553 0,2807 0,0057 0,2674
Meyve - Sebze İşleme Sanayi 1,6368  1,9979 1,6539 1,9729 0,3611 0,0171 0,3360
Yem Sanayi 1,5322  2,3757 1,6068 2,2343 0,8434 0,0746 0,7020
Deri Sanayi 1,4368  1,9745 1,6666 1,7232 0,5377 0,2298 0,2864
Toplam 16,3767 20,4416 16,8270 19,8302 4,0649 0,4503 3,4535

 
Tabloda yer alan 2. grup çarpan katsayıları, yurt 

dışı tamamlayıcı ithalatın temel endüstriyel işlemler 
tablosunda sektörlere göre dağıtılarak, ithalatın sadece 
yurt içinden yapıldığı kabul edilmiş ve buna göre 
hesaplanmış çarpan katsayılarıdır.   Bu grupta çarpan 
katsayıları en fazla artış gösteren sektör deri sanayidir. 
Deri sanayinin yurt dışı tamamlayıcı ithalatı diğer 
sektörlere göre daha fazladır. Yurt dışından yapılan 
ara girdi ithalatının il içinden temin edilmesi duru-

munda deri sanayinin mevcut ekonomiye katkısı % 16 
daha fazla olacaktır. Deri sanayi nihai talebindeki her 
10.000 YTL artış için yurt dışına 2.298 YTL gönder-
mektedir. Sızıntı katsayısı sıralamasında ikinci sırayı 
yem sanayi almaktadır. Yem sanayi de her 10.000 
YTL nihai talep artışında, il dışına 746 YTL gönder-
mektedir. Yurt dışı tamamlayıcı ithalatın Konya ili 
tarım sektörüne ve tarıma dayalı sanayi işletmelerine 
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verdiği kayıp, her 10.000 YTL’lik nihai talep artışında 
4.503 YTL’dir. 

Tabloda yer alan 3. grup çarpan katsayıları ise, 
yurt içi tamamlayıcı ithalatın temel endüstriyel işlem-
ler tablosunda sektörlere göre dağıtılmış ve buna göre 
hesaplanmış çarpan katsayılarıdır. Bu grupta çarpan 
katsayısı en fazla olan sektör bitkisel yağ sanayidir. 
Çünkü bitkisel yağ sanayinin yurt içi tamamlayıcı 
ithalatı diğer sektörlere göre daha fazladır. Bitkisel 
yağ sanayinin, yurt içi tamamlayıcı ithalatın Konya ili 
tarım sektörüne ve tarıma dayalı sanayi işletmelerine 
verdiği kayıp, her 1 birimlik nihai talep artışı için 
0,8712 birimdir. Yani bitkisel yağ sanayinin nihai 
talebindeki 10.000 YTL’lik artış, yurt içine 8.712 
YTL değerinde para aktarılmasına neden olmaktadır. 
Yurt içi tamamlayıcı ithalatın Konya ili tarım sektörü-
ne ve tarıma dayalı sanayi işletmelerine verdiği kayıp, 
nihai talepteki her bir 10.000 YTL’lik artış için 34.535 
YTL’dir. 

İncelenen işletmelerde toplam gelir kaybı 
Toplam gelir kaybı için hesaplanan sızıntı katsayı-

ları ve gelir çarpanları, toplam üretim kaybındaki gibi 
hesaplanmıştır. Birinci grupta çarpan katsayıları ince-
lendiğinde, birinci sırada su ürünleri (0,3897) ve ikinci 
sırada tarım sektörü (0,3443) yer almaktadır (Tablo 5.) 
Ancak sızıntı katsayılarına baktığımızda, en büyük 
değer, bitkisel yağ sanayine (0,2452)   ait olup, bunu 

yem sanayi (0,1546) takip etmektedir. Bitkisel yağ 
sanayinin toplam tamamlayıcı ithalatının neden oldu-
ğu gelir kaybı, her 1 birimlik nihai talep artışı için 
0,2452 birimdir. Bu değer tüketim etkisini içermemek-
tedir. Tüketim etkisi dikkate alındığında ise bu değerin 
daha fazla olacağı bilinmektedir. İncelenen sektörlerde 
toplam tamamlayıcı ithalatın neden olduğu gelir kaybı 
her 10.000 YTL’lik nihai talep artışı için 9.491 YTL 
olarak hesaplanmıştır.  

İthalatın sadece yurt içinden yapıldığı varsayımına 
göre hesaplanan 2. grup çarpan katsayılarında ise ilk 
sırada, su ürünleri sanayi (0,3589) olup, bunu tarım 
sektörü (0,3276) takip etmektedir. Ancak ikinci grupta 
sızıntı katsayısı en yüksek olan sektör deri sanayidir. 
Deri sanayi her 10.000 YTL’lik nihai talep artışı için il 
dışına 599 YTL göndermektedir. Dolayısı ile bu 
599YTL il içinde kalıp tüketim vasıtasıyla tekrar üre-
timi uyaracak olan bir gelir kaybıdır.   Yurt dışı ta-
mamlayıcı ithalatın neden olduğu gelir kaybı her bir 
10.000 YTL’lik nihai talep artışı için 896 YTL’dir.  

İthalatın sadece yurt dışından yapıldığı kabul edi-
lerek hesaplanan sızıntı katsayılarında ise, en büyük 
değer yine bitkisel yağ sanayine (0,2271) aittir. Yurt 
içi tamamlayıcı ithalatın neden olduğu gelir kaybı ise, 
her 10.000 YTL’lik nihai talep artışı için 8.230 
YTL’dir. 

Tablo 5.Toplam gelir kaybı 

 
İncelenen işletmelerde toplam istihdam kaybı 
Tamamlayıcı ithalatın üretim ve gelirde olduğu 

gibi istihdam üzerinde de olumsuz etkisi vardır. Tablo 
6’da yer alan ve sektörlere göre çarpanların hesaplan-
ması, toplam üretim ve gelir kaybındaki gibidir. Top-
lam tamamlayıcı ithalatın neden olduğu istihdam kay-
bı, en fazla bitkisel yağ sanayinde (76,6)  görülmekte-
dir. Nihai talepteki her 1.000.000 YTL’lik artış, 76,6 
kişilik istihdam kaybına neden olmaktadır. Toplam 
tamamlayıcı ithalat nedeniyle ortaya çıkan toplam 
istihdam kaybı, her bir sektördeki 1.000.000 YTL’lik 

nihai talep artışı için 295,5 kişidir. Bu değer yurt dışı 
tamamlayıcı ithalat için 169,7 ve yurt içi tamamlayıcı 
ithalat için 258,7’dir.     

Tamamlayıcı ithalatın neden olduğu üretim, gelir 
ve istihdam kayıplarına ilişkin değerler, kalkınma 
sürecindeki bir ülke veya bölge için büyüktür. İşsizli-
ğin önemli ülke sorunlarından biri olduğu Türkiye’de, 
sadece Konya ili için 295,5 kişilik istihdam kaybı 
önemli bir kayıptır. Konya ili için yapılacak tarıma 
dayalı sanayi yatırımlarında, sektörlerin tamamlayıcı 
ithalat girdilerine yönelik yatırımlar yapılması Konya 

Sektörler 

Toplam Gelir Çarpanları Sızıntı Katsayıları 

Temel 
Çarpanlar 

1. Grup 
Çarpanlar 

2. Grup 
Çarpanlar 

3. Grup 
Çarpanlar 

1.Grup  
Sızıntı  

Katsayısı 

2.Grup  
Sızıntı  

Katsayısı 

3.Grup 
Sızıntı 

Katsayısı 
Tarım 0,3270  0,3443 0,3276 0,3420 0,0173 0,0005 0,0150
Bitkisel Yağ Sanayi 0,0021  0,2473 0,0172 0,2292 0,2452 0,0151 0,2271
İçki Sanayi 0,0789  0,1542 0,0790 0,1534 0,0753 0,0001 0,0745
Et ve Et Mam. Sanayi 0,1585  0,2423 0,1588 0,2404 0,0838 0,0003 0,0819
Su Ürünleri Sanayi 0,3586  0,3897 0,3589 0,3883 0,0312 0,0003 0,0297
Süt ve Süt Mam. Sanayi 0,1813  0,1965 0,1855 0,1892 0,0152 0,0042 0,0080
Şeker Sanayi 0,1995  0,2334 0,1998 0,2321 0,0339 0,0003 0,0326
Un Sanayi 0,2441  0,3120 0,2445 0,3100 0,0679 0,0004 0,0659
Meyve - Sebze İşleme Sanayi 0,2025  0,2920 0,2064 0,2864 0,0894 0,0038 0,0839
Yem Sanayi 0,0701  0,2248 0,0749 0,2034 0,1546 0,0047 0,1333
Deri Sanayi 0,1502  0,2855 0,2100 0,2213 0,1353 0,0599 0,0712
Toplam 1,9729 2,9220 2,0625 2,7959 0,9491 0,0896 0,8230
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ekonomisi ve istihdamı için faydalı olacaktır. Tamam-
layıcı ithalat oranları yüksek olan bitkisel yağ sanayi 

ve yem sanayi, ekonomideki, üretim, gelir ve istihdam 
kaybına en fazla neden olan sektörlerdir. 

Tablo 6. İncelenen işletmelerde toplam istihdam kaybı 

 
SONUÇ 

Çalışmada Konya ili tarım sektörü ve tarıma dayalı 
sanayi işletmelerinin yapısal analizi sektörel olarak 
analiz edilmiştir. Bu analizin yapılmasında input 
output modelinden yararlanılmıştır. Bu model ulusal, 
bölgesel veya bir işletme grubunun oluşturduğu eko-
nomik yapının incelenmesine imkan vermektedir.  

Sektörler Leontief ters matrisin sütun toplamlarına 
göre karşılaştırma yapıldığında nihai talepte meydana 
gelen 1 birimlik artışa karşılık en fazla üretim artışına 
neden olan sektör un sanayi olduğu tespit edilmiştir 
(1,8879). Bunu su ürünleri sanayi (1,6849) ve meyve - 
sebze işleme sanayi takip (1,6368) etmektedir. Un 
sanayinin nihai talebinde meydana gelen 10.000 
YTL’lik bir artışın, bütün sektörlerin üretiminde 
18.879 YTL’lik bir üretim artışına neden olacağını 
ifade etmektedir.  

Gelir çarpanı sektörlerin nihai talebindeki değişim-
lerin hane halklarına aktarılacak gelirin nasıl değişe-
ceğini açıklamaktadır. Bu çarpan katsayısı sektörlerin 
istihdam ettikleri işgücü sayısı ile doğru orantılıdır. 
Gelir ve istihdam çarpan katsayıları en yüksek olan 
sektörler tarım ve su ürünleri sanayidir. Bu sektörler 
emek yoğun sektörlerdir. Bu nedenle nihai talep deği-
şimlerinde istihdam ettikleri işgücü sayısı diğer sek-
törlere göre daha fazla değişmektedir. Gelir ve çarpan 
katsayıları yüksek olan sektörler sırasıyla un sanayi, 
şeker sanayi, meyve - sebze işleme sanayi, süt ve süt 
mamulleri sanayi, et ve et mamulleri sanayi, deri sa-
nayi, yem sanayi ve bitkisel yağ sanayidir. Sektörlerin 
gelir ve istihdam çarpanları bir bölgede işgücü plan-
laması açısından önemlidir. İstihdamın azaltılmasına 
yönelik yapılacak yatırım planlarında sektörlerin is-
tihdam çarpanlarının bilinmesi yatırımların doğru 
yönlendirilmesinde faydalı olacaktır.  

Bütün bu faktörler, bir ekonomide, yatırım ve is-
tihdam planlaması çalışmalarında göz önünde bulun-
durulmalıdır. Ancak çarpan katsayılarına göre planla-
ma yapabilmek için planlaması yapılan ekonomik 
sistemin atıl kaynaklarının var olması gerekmektedir. 
Dolayısı ile çarpan katsayıları yüksek ve sektörler 
arası yoğun ilişkiye sahip bir sektörün hammadde ve 
işgücü sınırlılıklarının olması durumunda, nihai talep 
de meydana gelecek artışlar her zaman planlaması 
yapılacak ekonomide kayıplara neden olacaktır.  Bu 
nedenle çarpan etkisine göre yapılacak planlamalarda 
sektörlerin kapasite durumları, kaynak kullanım du-
rumları ve hammadde ihtiyacının karşılanabilmesinin 
mümkün olmasına dikkat edilmelidir. Ayrıca çarpan 
katsayılarına göre yapılacak planlamalarda maliyet 
etkinliği ve mukayeseli üstünlük ile ilgili değerlen-
dirmeler de yapılmalıdır.  

Çarpan katsayılarına göre yapılacak planlamada 
hammadde ve diğer kaynakların yeterliliği en önemli 
etkendir. Üretimde kullanılan kaynakların il içinden 
temin edilememesi, il ekonomisi için kayıplara neden 
olmaktadır. Çalışmada sızıntı katsayıları üretim, istih-
dam ve gelir açısından hesaplanmıştır. Üretimden 
kaynaklanan ekonomik kayıplar en fazla bitkisel yağ 
sanayine (0,9452) aittir. Bitkisel yağ sanayinin nihai 
talebindeki 10.000 YTL’lik değişim, bütün sektörlerde 
9.452 YTL’lik bir üretim kaybına neden olmaktadır. 
Dolayısı ile bu kayıp 2.452 YTL ve istihdamda ise 
yaklaşık 1 kişinin istihdamına neden olmaktadır. Üre-
tim sızıntı katsayısı yüksek diğer bir sektör yem sana-
yi (0,8434) olup bunu, deri sanayi (0,5377) takip et-
mektedir. Üretim, gelir ve istihdamdaki kayıplar sek-
törlerin il dışından aldıkları girdi miktarı ile doğru 
orantılıdır. Tamamlayıcı ithalat yolu ile fazla ara girdi 
temin eden işletmelerin ekonomiye verdikleri kayıpta 
fazla olmaktadır. Tarım sektöründe, üretim planlama-
sı, tarıma dayalı sanayi işletmelerinin hammadde 

Sektörler 

Toplam İstihdam Çarpanları Sızıntı Katsayıları 

Temel 
Çarpanlar 

1. Grup 
Çarpanlar 

2. Grup 
Çarpanlar 

3. Grup 
Çarpanlar 

1.Grup 
Sızıntı 

Katsayısı 

2.Grup 
Sızıntı 

Katsayısı 

3.Grup  
Sızıntı  

Katsayısı 
Tarım 103,1 108,0 103,2 107,7 4,9 0,1 4,6
Bitkisel Yağ Sanayi 0,4 77,0 5,1 71,9 76,6 4,7 71,5
İçki Sanayi 17,9 41,0 17,9 41,3 23,1 0,0 23,4
Et ve Et Mam. Sanayi 47,3 74,0 47,4 73,2 26,7 0,1 25,9
Su Ürünleri Sanayi 94,3 104,0 94,3 103,6 9,7 0,0 9,3
Süt ve Süt Mam. San. 54,2 59,0 55,4 56,6 4,8 1,2 2,4
Şeker Sanayi 56,3 67,0 56,3 66,5 10,7 0,0 10,2
Un Sanayi 75,5 96,0 75,7 96,3 20,5 0,2 20,8
Meyve - Sebze İş. San. 53,7 82,0 54,8 80,1 28,3 1,1 26,4
Yem Sanayi 19,9 68,0 21,4 61,8 48,1 1,5 41,9
Deri Sanayi 40,8 83,0 201,7 63,2 42,2 160,9 22,4
Toplam 563,5 859,0 733,2 822,2 295,5 169,7 258,7
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ihtiyaçları dikkate alınarak yapılmalıdır. Yetiştiriciliği 
yapılan endüstriyel ürünlerin, sanayi açısından uygun 
çeşitlerin olmasına da dikkat edilmelidir.  

Konya ili tarım sektörünün ve tarıma dayalı sanayi 
işletmelerinin geri ve ileri bağlantı katsayıları hesap-
lanmıştır. İleri ve geri bağlantı katsayısı kilit sektör 
belirleme çalışmalarında da kullanılmaktadır. İleri ve 
geri bağlantı katsayısı ortalamanın üzerinde olan sade-
ce yem sanayidir. Yapılan kantitatif ölçümlerde yem 
sanayi tek başına kilit sektör olarak belirlenmiştir. 
Ancak tarım sektörü ve bitkisel yağ sanayi de kilit 
sektör olarak gösterilebilir. Bitkisel yağ sanayi kullan-
dığı girdileri ithalat yolu ile temin etmektedir. Bu 
girdilerin il içinden temin edilmesi durumunda bitkisel 
yağ sanayinin de ileri ve geri bağlantı katsayıları orta-
lamanın üzerinde olmaktadır.  

Konya ili tarıma dayalı sanayi işletmelerinin 
hammadde ihtiyaçlarının karşılanması ve tarımsal 
üretim deseninin zenginleştirilmesi, girdi alış veriş 
döngüsünün büyük oranda il içinde olmasını sağlaya-
caktır. Bunun yapılabilmesi için Konya ili tarıma 
dayalı sanayi işletmelerinin yatırım planlarının yapıl-
ması, mevcut sanayilerin rekabet gücünün artırıcı 
önlemlerin geliştirilmesi ve Konya tarım sektörü için 
tarıma dayalı sanayi ürünlerinin girdi ihtiyaçlarını 
dikkate alarak üretim deseni planlamasının yapılması 
gerekmektedir. Konya tarım sektörünün Türkiye tarı-
mı içerisinde önemli bir yeri olması nedeniyle, bu 
önlemlerin Konya ekonomisi ile birlikte Türkiye eko-
nomisine de katkı sağlayacağı düşünülmektedir.    
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