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Nohutta Farklı Bitki Sıklıklarının Tane Verimi ve Bazı Tarımsal Özellikler      

Üzerine Etkileri 
 

Mehmet Masum İşlek1, Ercan Ceyhan2,* 
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 Bu araştırma, Diyar-95 nohut çeşidinin tane verimi ve bazı tarımsal özellikler 

üzerine farklı sıra arası ve sıra üzeri mesafelerinin etkilerini belirlemek amacıyla 

Şırnak ekolojik şartlarında 2014 yılında yürütülmüştür. Deneme; Tesadüf Blok-

larında Bölünmüş Parseller” deneme deseninde üç tekrarlamalı olarak dört sıra 

arası (15, 30, 45 ve 60 cm) ve üç sıra üzeri (5, 10 ve 15 cm) ekim sıklıklarında 

yürütülmüştür. Araştırma sonuçlarına göre tane verimi bakımından sıra arası ve 

sıra üzeri mesafeleri arasında istatistiki olarak önemli farklılıklar tespit edilmiş-

tir. Sıra aralıklarının ortalaması olarak en yüksek tane verimi 149.47 kg/da ile 

10 cm sıra üzeri mesafeden elde edilmiştir. Sıra üzeri mesafelerinin ortalaması 

olarak en yüksek tane verimi 187.56 kg/da ile 30 cm sıra aralığında tespit edil-

miştir. Bu çalışmada Diyar-95 çeşidi en yüksek tane verimi 236.98 kg/da ile 30 

cm sıra aralığında ve 10 cm sıra üzeri mesafesinde vermiştir. Araştırmanın so-

nuçlarına göre, Şırnak ili için en uygun ekim sıklığı için ise 30 x 10 cm ekim 

sıklığı belirlenmiştir. 

Anahtar Kelimeler: 

Nohut 

Protein oranı 

Sıra arası 

Sıra üzeri 

Tane verimi 
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 This research was conducted to determine effects of different sowing densities 

on seed yield some agricultural characteristics of Diyar-95 chickpea variety in 

2014 growing season under Sırnak ecological conditions. Trial was set up ac-

cording to Split Plots in Randomized Blocks design with three replications. 

Chickpea variety “Diyar-95” was subjected to four row spaces (15, 30, 45 and 

60 cm) and three intra-row spaces (5, 10 and 15 cm) distances in the research. 

According to the results, seed yield showed statistically significance by the ef-

fects of row spaces and intra-row spaces distances. As the mean of row spaces; 

the highest seed yield was obtained 149.47 kg da-1 by the 10 cm distance. Mean 

of the intra-row spaces showed the highest seed yield as 187.56 kg da-1 on the 

30 cm for row space. In the study, Diyar-95 variety showed the highest seed 

yield as 236.98 kg da-1 value by 30 cm of row space and 10 cm of intra-row 

space sowing density. According to the results of annual research, a sowing den-

sity of 30 x 10 cm is optimum for Sırnak. 

Keywords: 

Chickpea 

İntra-row space 

Protein content 

Row space 

Seed yield 

 

 

1. Giriş 

Yemeklik tane baklagillerden nohut, halkımızın bes-

lenmesinde önemli yere sahiptir. Nohudun tüketim şe-

killeri çeşitli bölgelerdeki tüketim alışkanlıklarına ve 

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

tane özelliğine göre değişiklik gösterebilmekte olup, ül-

kemizde en yaygın şekilde yemeklik olarak tüketilmek-

tedir. Bunun yanında normal, baharatlı vs. şekilde islen-

miş leblebi çeşitleri, humus, konserve ve diğer sekilerde 

de tüketimi yapılmaktadır.  

mailto:eceyhan@selcuk.edu.tr
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Nohutun bitkisi bir baklagil olması sebebiyle kökle-

rinde ortak yaşam sürdüren Rhizobium ciceri bakterileri 

aracılığı ile havanın serbest azotunu toprağa bağlamak-

tadırlar. Bu yolla dekara ortalama 6-15 kg arasında azot 

bağlama yetenekleri olduğu bilinmektedir (Akçin, 

1988). Nohut bitkisi yarı kuraktan kurağa kadar değişen 

çevrelerde yetiştirilebilmesinden dolayı kuru tarımın ya-

pıldığı yerlerde nadas alanlarının daraltılmasında kulla-

nılmaktadır. Ayrıca kendinden sonraki bitkiye organik 

madde ve besin maddelerince kısmen zengin iyi bir top-

rak bırakması sebebiyle tahıllarla ekim nöbetine girebil-

mektedir. 

Nohut kültüre alınmış olan ilk yemeklik tane bakla-

gillerden birisidir. Nohut dünyada fasulye ve bezelye 

bitkisinden sonra en fazla yetiştirilen üçüncü yemeklik 

tane baklagil bitkisidir. Türkiye nohut üretimi bakımın-

dan dünyada üçüncü sırada yer almakta olup, nohut ül-

kemizde 2014 yılında 388.517 ha ekim alanı, 450.000 

ton üretimi ve 116.0 kg/da verimiyle yemeklik tane 

baklagiller arasında üretim alanı ve üretim miktarı 

bakımından birinci sırada yer almaktadır (TÜİK, 2015). 

Türkiye, en fazla nohut üreten ülkeler arasında üçüncü 

sırada yer almakta ve birim alandan elde edilen tane 

verimi dünya ortalamasından yüksektir (FAO, 2015). 

Makineli tarımda ekim, bakım ve hasat gibi tarımsal 

işlemlerin başarılı olması uygun bir bitki sıklığının se-

çilmesi ile mümkün olacaktır. Dolayısıyla bitkisel üreti-

min artırılmasında uygun bitki sıklığının önemi büyük-

tür. Islah edilmiş, verim potansiyeli yüksek çeşitlerin 

uygun ekolojilerde, uygun yetiştirme teknikleri ile yetiş-

tirilmesi yüksek verim almanın ilk adımıdır. Birim alan-

dan daha yüksek verim alabilmek amacıyla verim ve ve-

rim öğelerini önemli ölçüde etkileyen unsurlardan biri 

olan ekim sıklığının ekolojik bölgelere göre belirlen-

mesi önem taşımaktadır. Bu çalışmada bu amaçla üç 

farklı sıra arası ve dört farklı sıra üzeri mesafesinde ve-

rim, verim unsurları ve bazı kalite kriterlerindeki deği-

şim incelenerek bölge için en uygun ekim sıklığı belir-

lenmeye çalışılmıştır. 

2. Materyal ve Yöntem 

Farklı ekim sıklıklarının bazı nohut (Cicer arietinum 

L.) çeşitlerinin verim ve bazı tarımsal özellikleri üzerine 

etkilerini belirlemek amacıyla yürütülen bu araştırmada, 

Diyar-95 tescilli nohut çeşidi materyal olarak kullanıl-

mıştır. 

Şırnak ili Cizre ilçesinde yetiştirme dönemi süre-

sinde 54 yıllık ortalama sıcaklık 17.9 0C ve araştırma yı-

lında ise 19.4 0C’dir. Araştırmanın yürütüldüğü yerin 

vejetasyon süresince uzun yıllara ait 6 aylık yağış top-

lamı 269.7 mm ve 2014 yılında ise 306.5 mm’dir. Nisbi 

nem ortalaması, uzun yıllarda vejetasyon süresinde % 

44.3 ve 2014 yılında ise % 46.8 olarak gerçekleşmiştir. 

Şırnak ili Cizre ilçesinde sıcaklıklar Haziran ve Temmuz 

aylarında artış göstermektedir. Bundan dolayı da nohut 

verimde önemli azalışlar meydana gelmektedir. Dene-

menin yürütüldüğü 2014 yılında Haziran ve Temmuz 

aylarında gerçekleşen sıcaklıklar uzun yıllar ortalama-

sından daha yüksek olarak gerçekleşmiştir. Bu da nohut 

verimini olumsuz etkilemiştir. 

Denemenin yapıldığı toprakların killi-tınlı bir bün-

yeye sahip olup, organik madde az (%1.23), fosfor bakı-

mından yetersiz (P205 = 2.57 kg/da), potasyum bakımın-

dan yeterli (K2O = 80.13 kg/da), hafif alkali (pH= 7.60) 

karakterdedir. 

Araştırma tarlasında ön bitki mısır olup, mısır hasat 

edildikten sonra sonbaharda sürülerek kışa terk edilmiş-

tir. Ekimden önce tarlaya diskaro çekilerek yeni çıkan 

yabancı otlarla mücadele gerçekleştirilmiş ve deneme 

kurmaya hazır duruma getirilmiştir. 

Araştırma, “Tesadüf Bloklarında Bölünmüş Parsel-

ler Deneme Desenine” göre üç tekerrürlü olarak kurul-

muştur. Ana parsellere sıra arası mesafeler, alt parsellere 

sıra üzeri mesafeler tesadüfi olarak yerleştirilmiştir. 

Araştırmada ekim sıklıkları dört sıra arası (15, 30, 45 ve 

60 cm) ve üç sıra üzeri mesafe (5, 10 ve 15 cm) olacak 

şekilde planlanmıştır. Parseller 3.0 m x 0.9 m = 2.7 m2, 

3.0 m x 1.5 m = 4.5 m2, 3.0 m x 2.25 m = 6.75 m2 ve 3.0 

m x 3.0 m = 9.0 m2 ebatlarında olacak şekilde oluşturul-

muştur. Bütün deneme alanına dekara 15 kg DAP güb-

resi üniform bir şekilde dağıtılmıştır. Ekim 12 Mart 

2014 tarihinde tavlı toprağa markörle açılan sıralara el 

ile 5-6 cm derinliğe yapılmıştır. 

Bitki gelişme devresi boyunca, deneme parsellerini 

gerek yabancı otlardan temizlemek ve yağışlardan sonra 

oluşan kaymak tabakasını kırarak kapillaritenin bozul-

masını temin etmek amacıyla 3 defa çapalama yapılmış 

ve hiç sulama işlemi yapılmamıştır. 

Hasat işlemi 31.07.2014 tarihinde parsellerdeki bit-

kilerin % 90’nı olgunlaştığı zaman ellet yapılmıştır. Her 

parselin yanlarından birer sıra ve parsel başlarından 50 

cm’lik kısımlar kenar tesiri olarak atılmak suretiyle ge-

riye kalan alanda bulunan bitkiler hasat edilmiştir. Hasat 

edilen bitkiler bağlanarak kurumaya bırakılmış ve daha 

sonra elle harman yapılarak, hasat-harman sonrası ge-

rekli ölçümler ve değerlemeler yapılmaya hazır hale ge-

tirilmiştir. 

Bu araştırmada ana dal sayısı (adet/bitki), ilk bakla 

yüksekliği (cm), bitki boyu (cm), bakla sayısı 

(adet/bitki), tane verimi (kg/da), yüz tane ağırlığı (g), 

protein oranı (%), protein verimi (kg/da) (Bremmer, 

1965; Akçin, 1974; Ceyhan, 2004) incelenmiştir. Araş-

tırmada bitkiler üzerinde yapılan gözlem ve ölçümler 

önce “Tesadüf Bloklarında Bölünmüş Parseller De-

neme” desenine göre MSTAT-C paket programı kulla-

nılarak varyans analizine tabii tutulmuş ve arasında % 1 

ve en az % 5 önem seviyesinde varyans bulunan özellik-

ler üzerinde LSD analizi yapılmıştır (Düzgüneş ve ark., 

1987). 
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3. Araştırma Sonuçları ve Tartışma 

3.1. Bitki Boyu 

Araştırmada bitki boylarının farklı sıra arası mesafe-

lerine göre değişimi istatistiki olarak % 1 ihtimal sını-

rında önemli bulunmuştur (Tablo 1). Sıra üzeri mesafe-

lerin ortalaması olarak 15 cm sıra aralığında ekilen par-

sellerdeki bitkilerin boyları en yüksek olmuştur (43.33 

cm). Bunu azalan sıra ile 30 cm (38.89 cm), 45 cm 

(38.00 cm) ve 60 cm (36.66 cm) sıra aralığında ekilen 

bitkilerin boyları izlemiştir (Tablo 2). Düşük sıra aralık-

larında ve artan ekim sıklıklarında bitki boyunun yüksek 

olduğu ve sıra aralığı mesafesinin genişlemesi ile bera-

ber bitki boyunun kısaldığı Tosun ve Eser (1975), 

Brinsmead (2005), Atmaca (2005), Yiğitoğlu ve Anlar-

sal (2012) ve Ölmez (2014) tarafından bildirilmiştir. Bu 

çalışma sonuçları ile yukarıda belirtilen araştırıcıların 

elde ettiği sonuçlar arasında büyük oranda benzerlik var-

dır. 

Sıra üzeri mesafelerin bitki boyları üzerine etkileri 

istatistiki olarak % 5 ihtimal sınırında önemli olduğu 

tespit edilmiştir (Tablo 1). Sıra arası mesafelerin ortala-

ması olarak en yüksek bitki boyu 43.33 cm ile 5 cm sıra 

üzeri mesafeden elde edilmiştir. Bunu azalan sıra ile 10 

cm (38.08 cm) ve 15 cm (36.25 cm) sıra üzeri mesafeleri 

takip etmiştir (Tablo 2). 

Ekim sıklığının artması ile bitki boyunun artış gös-

termesi bitkilerin ışığa karşı olan rekabetinden kaynak-

lanmaktadır. Tosun ve Eser (1975), artan sıra üzeri me-

safenin bitki boyunda farklılık oluşturmadığını bildir-

mişlerdir. Ancak Sharar ve ark. (2001), tohum miktarı 

uygulamalarının bitki boyu üzerine etkisinin olumlu ve 

önemli olduğunu bildirmişlerdir. Bizim sonuçlarımız 

araştırıcıların bulguları ile uyum içerisindedir. 

 

Tablo 1. 

Diyar-95 nohut çeşidinin farklı ekim sıklıklarında incelenen özelliklere ait varyans analiz sonuçları 

Varyasyon Kaynakları SD Bitki Boyu İlk Bakla Yüksekliği Ana Dal Sayısı Bakla Sayısı 

Tekerrür 2 54.111 0.111 0.361 53.861 

Sıra Arası (SA) 3 75.111** 7.065 4.250* 47.732 

Hata1 6 6.889 3.482 0.806 39.454 

Sıra Üzeri (SÜ) 2 162.19* 1.861 14.194** 426.861** 

SA x SÜ İnt. 6 56.083 10.898 0.750 79.454* 

Hata2 16 31.403 4.7639 0.569 26.764 

Varyasyon Kaynakları SD Tane Verimi Yüz Tane Ağırlığı Protein Oranı Protein Verimi 

Tekerrür 2 376.083 0.077 4.117 8.608 

Sıra Arası (SA) 3 27824.000** 1.769* 9.070** 1366.720** 

Hata1 6 142.777 0.371 0.308 4.795 

Sıra Üzeri (SÜ) 2 5921.920** 36.322** 1.697* 277.055** 

SA x SÜ İnt. 6 1098.240** 1.086* 0.898* 46.340* 

Hata2 16 257.700 0.272 0.281 11.223 
*: p < 0.05; **: p < 0.01 

 

3.2. İlk Bakla Yüksekliği 

Araştırmada elde edilen ilk bakla yüksekliği değer-

lerinin sıra arası mesafelere göre değişimi istatistiki ola-

rak önemsiz bulunmuştur (Tablo 1). Sıra üzeri mesafeler 

arasında istatistiki olarak önemli farklılıklar olmasa da 

sıra üzeri mesafelerin ortalaması olarak 45 cm sıra ara-

lığında ekilen parsellerdeki bitkilerin ilk bakla yüksek-

liği en yüksek olmuştur (18.44 cm). Bunu azalan sıra ile 

15 cm (17.44 cm), 60 cm (17.00 cm) ve 30 cm (16.33 

cm) sıra aralığında ekimi yapılan bitkilerin ilk bakla 

yükseklikleri takip etmiştir (Tablo 2). Sıra üzeri mesafe-

nin bitki boyu üzerine etkisi önemsiz olduğu Özçelik ve 

ark. (2001) tarafından bildirilmiştir. Buda bizim sonuç-

larımızı desteklemektedir. Toker ve Çağırgan (1996) ve 

Ceyhan ve ark. (2012) ilk bakla yüksekliği fazla olan no-

hut çeşitlerinin makineli hasada daha uygun olduğunu 

bildirmişlerdir. 

Sıra üzeri mesafelerin ilk bakla yükseklikleri üzerine 

etkileri istatistiki olarak önemsiz olduğu saptanmıştır 

(Tablo 1). Sıra arası mesafelerin ortalaması olarak en 

yüksek ilk bakla yüksekliği 17.75 cm ile 10 cm sıra üzeri 

mesafede ölçülmüştür. Bunu azalan sıra ile 15 cm (17.17 

cm) ve 5 cm (17.00 cm) sıra üzeri mesafeleri takip et-

miştir (Tablo 2). Son yıllarda nohut bitkisinin hasadının 

makinalı yapıldığı için ilk bakla yüksekliği son derece 

önemlidir. Bu çalışmada Özçelik ve ark. (2001) tarafın-

dan bildirildiği gibi sıra üzeri mesafelerin ilk bakla yük-

sekliğinin etkilemediği belirlenmiştir. 

3.3. Ana Dal Sayısı 

Bitkide ana dal sayılarının farklı sıra arası mesafele-

rine göre değişimi istatistiki olarak % 5 ihtimal sınırında 

önemli bulunmuştur (Tablo 1). Sıra üzeri mesafelerin 

ortalaması olarak 60 cm sıra aralığında ekilen parseller-

deki bitkilerin ana dal sayısı en yüksek olmuştur (5.67 

adet). Bunu azalan sıra ile 30 cm (5.00 adet) ve 45 cm 

sıra aralığında (4.78 adet) ekilen bitkilerin ana dal sayı-

ları takip etmiştir (Tablo 2). Bizim çalışmamızda olduğu 

gibi nohut bitkisinde sıra arası mesafe arttıkça bitki ba-

şına düşen toplam alan artmakta buna bağlı olarak da 

bitkilerin birbirleriyle rekabeti azalmaktadır. Buna bağlı 
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olarak m2’deki bitki sayısı azaldıkça bitkilerin dallan-

maları da artmaktadır. Bizim çalışmamızda olduğu gibi 

sıra arası mesafenin artmasıyla ana dal sayısının arttığı 

Tosun ve Eser (1975), Mart (1993), Togay ve Togay 

(2001), Brinsmead (2005) ve Yiğitoğlu ve Anlarsal 

(2012) tarafından da bildirilmiştir.  

Araştırmada sıra üzeri mesafenin bitkide bakla sayı-

ları üzerine etkileri istatistiki olarak % 1 ihtimal sını-

rında önemli olmuştur (Tablo 1). Sıra aralığı mesafele-

rinin ortalaması olarak en yüksek ana dal sayısı 6.00 adet 

ile 15 cm sıra üzeri mesafesin de ölçülmüştür. Bunu aza-

lan sıra ile 10 cm sıra üzeri (4.75 adet) ve 5 cm sıra üze-

rinde (3.83 adet) yetiştirilen bitkilerde ölçülmüştür 

(Tablo 2). Nohutta ana dal sayısı sıra üzeri mesafe art-

tıkça artmıştır. Metrekaredeki bitki sayının azalmasıyla 

nohut bitkisinde dal sayısının arttığı birçok araştırıcı ta-

rafından bildirilmiştir (Tosun ve Eser, 1975; Brinsmead, 

2005 ve Yiğitoğlu ve Anlarsal, 2012). 

 

Tablo 2 

Diyar-95 nohut çeşidinin farklı ekim sıklıklarında elde edilen bitki boyu (cm), ilk bakla yüksekliği (cm), ana dal sayısı 

(adet/bitki), bakla sayısı (adet/bitki), tane verimi (kg/da), yüz tane ağırlığı (g), protein oranı (%), protein verimi (kg/da) 

ve LSD grupları 

Sıra Arası 
Sıra Üzeri 

Ortalama 
Sıra Üzeri 

Ortalama 
5 cm 10 cm 15 cm 5 cm 10 cm 15 cm 

 Bitki Boyu (cm) İlk Bakla Yüksekliği (cm) 

15 cm 48.33 45.00 36.67 43.33 a 19.00 17.67 15.67 17.44 

30 cm 46.67 36.67 33.33 38.89 ab 13.67 16.33 19.00 16.33 

45 cm 38.33 34.00 41.67 38.00 b 18.67 18.67 18.00 18.44 

60 cm 40.00 36.67 33.33 36.67 b 16.67 18.33 16.00 17.00 

Ortalama 43.33 a 38.08 b 36.25 b 39.22 17.00 17.75 17.17 17.30 

 SA LSD%1: 4.587; SÜ LSD%5: 4.850  

 Ana Dal Sayısı (adet/bitki) Bakla Sayısı (adet/bitki) 

15 cm 3.33 3.67 5.00 4.00 b 40.67 de 57.67 ab 49.67 bc 49.33 

30 cm 3.33 5.00 6.67 5.00 a 47.67 cd 59.00 a 54.33 abc 53.67 

45 cm 4.00 5.00 5.33 4.78 ab 37.67 e 58.67 a 49.00 bcd 48.44 

60 cm 4.67 5.33 7.00 5.67 a 53.33 abc 51.67 abc 48.33 cd 51.11 

Ortalama 3.83 c 4.75 b 6.00 a 4.86 44.83 b 56.75 a 50.33 b 50.64 

 SA LSD%5: 0.897, SÜ LSD%1: 0.899 SÜ LSD%1: 6.169; SA x SÜ LSD%5: 8.955 

 Tane Verimi (kg/da) Yüz Tane Ağırlığı (g) 

15 cm 122.78 cd 166.65 b 115.04 d 134.82 b 32.17 d 34.53 b 35.33 ab 34.01 ab 

30 cm 156.99 bc 236.98 a 168.72 b 187.56 a 32.23 d 33.37 c 34.73 b 33.44 b 

45 cm 99.84 d 136.75 bcd 125.57 cd 120.72 b 31.03 e 33.23 c 36.03 a 33.43 b 

60 cm 57.47 e 57.52 e 42.63 e 52.54 c 32.63 cd 34.50 b 35.87 a 34.33 a 

Ortalama 109.27 b 149.47 a 112.99 b 123.91 32.02 c 33.91 b 35.49 a 33.80 

 SA LSD%1: 20.88; SÜ LSD%1:19.14; SAxSÜ LSD%1: 38.28 SA LSD%5: 0.70; SÜ LSD%1: 0.62; SAxSÜ LSD%5: 0.90 

 Protein Oranı (%) Protein Verimi (kg/da) 

15 cm 21.49 cde 21.26 cde 22.48 b 21.74 b 26.86 d 39.19 b 27.52 d 31.19 b 

30 cm 22.06 bc 23.55 a 23.93 a 23.18 a 33.73 bc 50.26 a 37.97 b 40.65 a 

45 cm 21.02 de 20.65 e 20.76 de 20.81 b 21.00 e 28.24 cd 26.07 de 25.10 c 

60 cm 21.24 cde 21.44 cde 21.62 bcd 21.43 b 12.19 f 12.33 f 9.23 f 11.25 d 

Ortalama 21.45 b 21.73 b 22.20 a 21.79 23.45 b 32.50 a 25.20 b 27.05 

 SA LSD%1: 0.97; SÜ LSD%5: 0.46; SAxSÜ LSD%5: 0.92 SA LSD%1: 3.83; SÜ LSD%1: 3.99; SAxSÜ LSD%5: 5.79 

SA: Sıra arası; SÜ: Sıra üzeri; SA x SÜ: sıra arası x sıra üzeri interaksiyonu 

 

3.4. Bakla Sayısı 

Bitkide bakla sayılarının farklı sıra arası mesafele-

rine göre değişimi istatistiki olarak % 1 ihtimal sınırında 

önemli bulunmuştur (Tablo 1). Sıra üzeri mesafelerin 

ortalaması olarak 30 cm sıra aralığında ekilen parseller-

deki bitkilerin bakla sayısı en yüksek olmuştur (53.67 

adet). Bunu azalan sıra ile 60 cm (51.11 adet), 15 cm 

(49.33 adet) ve 45 cm (48.44 adet) sıra aralığında ekilen 

bitkilerin bakla sayısı takip etmiştir (Tablo 2). Sharar ve 

ark. (2001) bitkide bakla sayısı üzerine sıra aralığının 

önemli olmadığını vurgulamışlardır. Ancak Tosun ve 

Eser (1975), Akdağ ve Şehirali (1994), Ağsakallı 

(1995), Togay ve Togay (2001), Atmaca (2008) ve Yi-

ğitoğlu ve Anlarsal (2012) sıra arası mesafe arttığında 

bitkide bakla sayısının arttırdığını tespit etmişlerdir. Bu 

araştırmada elde edilen sonuçların araştırıcıların sonuç-

ları ile farklılıklar göstermesi sıra üzeri ekim sıklıkları-

nın farklı olmasından kaynaklanmış olabilir. Bilindiği 
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gibi iklim, toprak ve genetik özellikler de farklı sonuç-

ların elde edilmesinde etkili olmaktadır. 

Sıra üzeri mesafenin bitkide bakla sayıları üzerine 

etkileri istatistiki olarak % 1 ihtimal sınırında önemli ol-

muştur (Tablo 1). Sıra arası mesafelerin ortalaması ola-

rak en yüksek bitkide bakla sayısı 56.75 adet ile 10 cm 

sıra üzeri mesafesinde elde edilmiştir. Bunu azalan sıra 

ile 15 cm (50.33 adet) ve 5 cm (44.83 adet) sıra üzeri 

mesafeler takip etmiştir (Tablo 2). Özdemir ve ark. 

(1996) ekim sıklıklarının bitkide bakla sayısını önemli 

ve olumlu düzeyde etkilediğini bildirmişlerdir. Tosun ve 

Eser (1975) sıra üzeri mesafe arttığında bitkide bakla sa-

yısının arttırdığını bildirmişlerdir. Bu çalışmadan elde 

edilen sonuçlarla söz konusu araştırıcının elde ettikleri 

sonuçlarla paralellik göstermektedir. 

Yapılan varyans analizi sonuçlarına göre bitki boyu 

bakımından sıra arası x sıra üzeri mesafe arasındaki 

farklılık % 5 düzeyinde önemli bulunmuştur (Tablo 1). 

Farklı sıra arası mesafesine göre çeşitler değerlendirildi-

ğinde; en yüksek bitkide bakla sayısı 30 cm sıra arası 

mesafeden ve 15 cm sıra üzeri mesafesinden elde edil-

miştir (Tablo 2). 

3.5. Tane Verimi 

Denemede kullanılan Diyar-95 nohut çeşidinin tane 

veriminin farklı sıra arası mesafelerine göre değişimi is-

tatistiki olarak % 1 ihtimal sınırında önemli bulunmuştur 

(Tablo 1). Sıra üzeri mesafelerin ortalaması olarak en 

yüksek tane verimi 187.56 kg/da ile 30 cm sıra aralı-

ğında ekilen parsellerdeki bitkilerden elde edilmiştir. 

Bunu azalan sıra ile 15 cm sıra aralığında (134.82 

kg/da), 45 cm sıra aralığında (120.72 kg/da) ve 60 cm 

sıra aralığında (52.54 kg/da) yetiştirilen bitkilerin verim-

leri takip etmiştir. Sıra arası mesafenin artması ile araş-

tırmada kullanılan nohut çeşidinin tane verimlerini 

önemli ölçüde azaltmıştır. Denemede sıra aralığı 60 cm 

çıktığında nohut bitkisi yabancı otlarla mücadele ede-

memiş ve tane verimi çok düşmüştür (Tablo 2). 

Nohut bitkisinde tane verimini etkileyen faktörler 

arasında iklim, toprak koşulları, kullanılan çeşit ve ye-

tiştirme tekniği gelmektedir. Farklı sıra arası mesafele-

rin tane verimi rekabetten dolayı önemli ölçüde etkile-

diği birçok araştırıcı tarafından bildirilmiştir. Sıra arası 

mesafe optimum olduğu zaman nohut bitkisinin kök ve 

toprak üstü aksamlarının gelişimini maksimum olmak-

tadır. Buna bağlı olarak da nohut bitkisinde sıra aralığı 

optimum olduğunda tane verimi de artmaktadır. Bu 

araştırmada en yüksek tane verimi 30 cm sıra aralığında 

elde edilirken, en düşük tane verimi 60 cm sıra aralı-

ğında elde edilmiştir. Khan ve ark. (2003) en yüksek 

tane verimini 30 cm sıra aralığından ve en düşük tane 

verimini ise 70 cm sıra aralığında elde etmişlerdir. Yine 

Togay ve Togay (2001) en yüksek tane verimini 30 cm 

sıra aralığından almıştır. Sıra aralığının tane verimi üze-

rine etkili olduğu ve sıra arası mesafe arttıkça tane veri-

minin düştüğü Tosun ve Eser (1975), Husain (1980), 

Akdağ ve Engin (1987), Singh ve ark. (1988), Akdağ ve 

Şehirali (1994), Ağsakallı (1995), Özdemir ve ark. 

(1996), Karasu (1999), Özçelik ve ark. (2001), Atmaca 

(2008), Yiğitoğlu ve Anlarsal (2012) ve Ölmez (2014) 

tarafından bildirmişlerdir. Ancak sıra aralığının tane ve-

rimi üzerine etkili olmadığını Yücel (2004) bildirmiştir. 

Araştırmada sıra üzeri mesafenin tane verimi üzerine 

etkileri istatistiki olarak % 1 ihtimal sınırında önemli ol-

muştur (Tablo 1). Sıra aralıklarının ortalaması olarak 

sıra üzeri mesafelerinde en yüksek tane verimi 187.66 

kg/da ile 30 cm sıra aralığında elde edilmiştir. Bunu aza-

lan sıra ile 15 cm (134.82 kg/da), 45 cm (120.72 kg/da) 

ve 60 cm (52.54 kg/da) sıra aralıkları takip etmiştir 

(Tablo 2). 

Bitki sıklığı tüm kültür bitkilerinde olduğu gibi top-

raktaki su ve besin elementleri ile ışıktan maksimum dü-

zeyde yararlanmak için rekabeti arttırmakta buna bağlı 

olarak tane verimi önemli derecede etkilemektedir. Op-

timum bitki sıklığında bitkilerin toprak neminden, güneş 

ışığından daha iyi yararlanma, yabancı otlarla rekabet 

etmede ve kültürel işlemlere olanak sağlama bakımın-

dan son derece önemlidir. Sıra üzeri ve bitki sıklığının 

tane verimi üzerine etkili olduğu Tosun ve Eser (1975), 

Hussain (1980), Kulaz ve Çiftçi (1999), Özçelik ve ark. 

(2001), Yiğitoğlu ve Anlarsal (2012) ve Ölmez (2014) 

tarafından bildirilmiştir. 

Tane verimi değerlerine göre yapılan varyans anali-

zine göre sıra arası x sıra üzeri interaksiyonu istatistiki 

olarak %1 seviyesinde önemli olmuştur (Tablo 1). Sıra 

aralığına göre değerlendirildiğinde Diyar-95 çeşidi en 

yüksek verimlerini 10 cm sıra üzeri mesafede verirken 

en düşük verimlerini 5 cm veya 15 cm sıra üzeri mesa-

felerinde vermişlerdir. Araştırmada Diyar-95 çeşidi en 

yüksek tane verimi 236.98 kg/da ile 30 cm sıra aralı-

ğında ve 10 cm sıra üzeri mesafesinde vermiştir (Tablo 

2). 

3.6. Yüz Tane Ağırlığı 

Nohutta bitkide bakla sayılarının farklı sıra arası me-

safelerine göre değişimi istatistiki olarak % 5 ihtimal sı-

nırında önemli bulunmuştur (Tablo 1). Araştırmada sıra 

üzeri mesafelerin ortalaması olarak 60 cm sıra aralığında 

ekilen parsellerdeki bitkilerin yüz tane ağırlıkları en 

yüksek olmuştur (34.33 g). Bunu azalan sıra ile 15 cm 

(34.01 g), 30 cm (33.44 g) ve 45 cm (33.43 g) sıra aralı-

ğında ekilen bitkilerin yüz tane ağırlıkları takip etmiştir 

(Tablo 2). 

Sıra arasının genişlemesi ile yüz tane ağırlığının art-

tığı Husain (1980), Singh ve ark. (1988), Akdağ ve Şe-

hirali (1994), Ağsakallı (1995), Özdemir ve ark. (1996), 

Karasu (1999), Özçelik ve ark. (2001), Atmaca (2008), 

Yiğitoğlu ve Anlarsal (2012) ve Ölmez (2014) tarafın-

dan bildirilmiştir. Ancak Tosun ve Eser (1975) ise sıra 

arası mesafeden yüz tane ağırlığının etkilenmediğini bil-

dirmişlerdir. Bizim sonuçlarımız bazı araştırıcıların so-

nuçlarıyla benzer iken bazı araştırıcıların sonuçlarından 

farklıdır. Bu farklılıklar iklim, toprak veya genetik fark-

lılıklardan kaynaklandığı kanaatindeyiz. 

Sıra üzerinin yüz tane ağırlığı üzerine etkileri istatis-

tiki olarak % 1 ihtimal sınırında önemli olmuştur (Tablo 
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1). Sıra aralıklarının ortalaması olarak en yüksek yüz 

tane ağırlığı 35.49 gram ile 15 cm sıra üzeri mesafesin-

den elde edilmiştir. Bunu azalan sıra ile 10 cm (33.91 g) 

ve 5 cm (32.02 g) sıra üzeri mesafeleri takip etmiştir 

(Tablo 2). Yüz tane ağırlığının bitki sıklığı ve sıra üzeri 

mesafelere göre farklılıklar gösterdiği Tosun ve Eser 

(1975), Husain (1980), Kulaz ve Çiftçi (1999), Özçelik 

ve ark. (2001), Yiğitoğlu ve Anlarsal (2012) ve Ölmez 

(2014) tarafından bildirilmiştir. Söz konusu araştırıcıla-

rın sonuçları bizim araştırma sonuçlarımızı büyük 

oranda desteklemektedir. 

Araştırmada yüz tane ağırlığı değerlerine göre yapı-

lan varyans analizine göre sıra arası x sıra üzeri interak-

siyonu istatistiki olarak % 5 seviyesinde önemli olmuş-

tur (Tablo 1). En yüksek yüz tane ağırlığı 36.03 gram ile 

45 cm sıra aralığında ve 15 cm sıra üzeri mesafede ye-

tiştirilen parsellerdeki bitkilerden elde edilmiştir. En dü-

şük yüz tane ağırlığı ise 31.03 gramla 45 cm sıra aralı-

ğında 5 cm sıra üzeri mesafesinde yetiştirilen bitkilerden 

elde edilmiştir (Tablo 2). 

3.7. Protein Oranı 

Protein oranlarının farklı sıra aralıklarına göre deği-

şimi istatistiki olarak % 1 ihtimal sınırına göre istatistiki 

bakımdan önemlidir (Tablo 1). Sıra üzeri mesafelerin 

ortalaması olarak 30 cm sıra aralığında ekilen parseller-

deki bitkilerin protein oranları en yüksek bulunmuş (% 

23.18), bunu azalan sıra ile 15 cm (% 21.74), 60 cm (% 

21.43) ve 45 cm (% 20.81) sıra aralığında ekilen bitkile-

rin protein oranları takip etmiştir (Tablo 2). Sıra arası 

aralığındaki farklılıklar önemsiz olduğu Atmaca (2008) 

tarafından bildirilmiştir. Bizim sonuçlarımızla bu sonuç 

arasındaki farklılıklar iklim faktörlerinden ve kültürel 

uygulamalardan kaynaklanabilir. 

Sıra üzerinin protein oranı üzerine etkileri istatistiki 

olarak üzerine etkileri istatistiki olarak % 5 ihtimal sını-

rına göre istatistiki bakımından önemlidir (Tablo 1). Sıra 

aralığının ortalaması olarak en yüksek protein oranı % 

22.20 ile 15 cm sıra üzeri mesafeden elde edilmiştir. 

Bunu azalan sıra ile 10 cm (% 21.73) ve 5 cm (% 21.45) 

sıra üzeri mesafeleri takip etmişti. (Tablo 2). 

Protein oranları değerlerine göre yapılan varyans 

analizine göre sıra arası x sıra üzeri interaksiyonu ista-

tistiki olarak % 5 seviyesinde önemli olmuştur (Tablo 

1). En yüksek protein oranı 30 cm sıra aralığında ve 15 

cm sıra üzeri (% 23.93) mesafede yetiştirilen parseller-

deki bitkilerden elde edilmiştir. En düşük protein oranı 

45 cm sıra aralığında 10 cm sıra üzeri mesafesinde 

(%20.65) yetiştirilen bitkilerden elde edilmiştir (Tablo 

2). 

3.8. Protein Verimi 

Denemede protein verimlerinin farklı sıra aralıkla-

rına göre değişimi istatistiki olarak % 1 ihtimal sınırına 

göre istatistiki bakımdan önemlidir (Tablo 1). Sıra üzeri 

mesafelerin ortalaması olarak 30 cm sıra aralığında eki-

len parsellerdeki bitkilerin protein verimleri en yüksek 

olmuştur (40.65 kg/da). Bunu azalan sıra ile 15 cm 

(31.19 kg/da), 45 cm (25.10 kg/da) ve 60 cm (11.52 

kg/da) sıra aralığında ekilen bitkilerin protein verimleri 

takip etmiştir (Tablo 2). 

Sıra üzerinin protein verimi üzerine etkileri istatistiki 

olarak üzerine etkileri istatistiki olarak % 1 ihtimal sını-

rına göre istatistiki bakımından önemlidir (Tablo 1). Sıra 

aralığının ortalaması olarak en yüksek protein oranı 

32.50 kg/da ile 10 cm sıra üzeri mesafeden elde edilmiş-

tir. Bunu azalan sıra ile 15 cm (25.20 kg/da) ve 5 cm 

(23.45 kg/da) sıra üzeri mesafeleri takip etmiştir (Tablo 

2). 

Araştırmada protein verimi değerlerine göre yapılan 

varyans analizine göre sıra arası x sıra üzeri interaksi-

yonu istatistiki olarak % 5 seviyesinde önemli olmuştur 

(Tablo 1). 30 cm sıra aralığında 50.26 kg/da ile en yük-

sek protein verimi 10 cm sıra üzeri mesafede yetitirilen 

parsellerdeki bitkilerden elde edilmiştir. En düşük pro-

tein verimi ise 9.23 kg/da 60 cm sıra aralığında 15 cm 

sıra üzeri mesafede yetiştirilen bitkilerden elde edilmiş-

tir (Tablo 2). 

4. Sonuç ve Öneriler 

Bu çalışmada Diyar-95 çeşidi en yüksek tane verimi 

236.98 kg/da ile 30 cm sıra aralığında ve 10 cm sıra üzeri 

mesafesinde vermiştir. Bu tek yıllık araştırmanın sonuç-

larına göre, Şırnak ili için en uygun ekim sıklığı için ise 

30 x 10 cm ekim sıklığı belirlenmiştir.  
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 Sofralık üzüm muhafazasında yaygın görülen gri küfün kontrolünde SO2 kulla-

nılmaktadır. Ancak, SO2 kalıntıları insanlarda alerjik olabileceğinden alternatif 

hasat sonrası yöntemler denenmektedir. Bu çalışmada, ‘Ekşi Kara’ üzüm çeşidi-

nin hasat sonrasında kalite kayıplarının önlenmesi için Bacillus subtilis (Bs) 

QST 713 ile Azotobacter chroococum + Azotobacter vinelandii (Ac+Av) karı-

şımı kullanılmıştır Üretici bağında hasat öncesinde yapraklara Bs 15 ml L-1, Bs 

30 ml L-1, Ac+Av 10 ml L-1, Ac+Av 20 ml L-1 püskürtmüş ve bir gün sonra 

salkım örnekleri 500 gramlık poşetlerde muhafaa deposuna (0 ±1 °C, %85 oran-

sal nem) konulmuştur. SO2 jeneratörü ve uygulama yapılmayan örnekler ise 

kontrol grupları olarak kullanılmıştır. 15 gün arayla örneklerde ağırlık kayıpları 

(AK), tanede L, C, h°, şırada Brix (%), pH, titre edilebilir asitlik [(TA) (g L-1)], 

olgunluk indisi (Oİ), tane kabuk yırtılma direnci (YD), saptan kopma direnci 

(SD), görünüm (0-4 skala), tat (0-4 skala), salkım iskeletinde kararma [(SK) (0-

4 skala)], tanelerde çürüme (%) analizleri yapılmıştır. Bs uygulamalarının depo-

lama sürecindeki AK’ına etkileri 75. güne kadar (Bs 15 ml L-1, %2.63 ve Bs 30 

ml L-1 %2.63) Kontrolün (%3.93) altında kalmıştır. En az ağılık kaybı tüm dö-

nemlerde SO2 uygulamalarında belirlenmiştir. Bs ve Ac+Av uygulamaları özel-

likle kısa süreli sofralık üzüm muhafazasında SO2 uygulamalarına bir alternatif 

olabilme potansiyeli göstermiştir. 2 ay veya daha uzun süreli muhafazada Bs 15 

ml L-1 ve Bs 30 ml L-1, SO2 uygulamalarına bir alternatif niteliğinin yanı sıra 

kalıntı probleminin önlenmesi veya azaltılmasında birlikte uygulanabilir. 
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 Gray mold, the most important postharvest disease of table grapes, iscontrolled 

by SO2. But, SO2 treatment might be dangerous to people. Thus, this study was 

conducted to prevent quality loss during storage period of table cv. 'Ekşi Kara' 

by pre-harvest (24 hours prior to harvest) Bacillus subtilis (Bs), and Azotobacter 

chroococum + Azotobacter vinelandii (Ac + Av) in Bs 15 ml L-1, Bs 30 ml L-1, 

Ac + Av 10 ml L-1, Ac + Av 20 ml L-1 in the producer vineyard. The clusters 

were transported to storage room (0±1 °C, 85% RH) and put into 500 g paskes. 

SO2 pad generator and untreated samples utilized as controls. Weight loss (WL), 

berry and rachis color L, C, h° values, °Brix (%), pH, titratable acidity (TA) in 

must, maturity index (MI), berry cracking resistance [(CR) (kg)], tensile strength 

(TS), appearance (0-4 scale), taste (0-4 scale), rachis browning [(RB) (0-4 

scale)], decay rate [(DR) (%)] were analyzed. WL at the 75th days of storage 

period by Bs 15 ml L-1, Bs 30 ml L-1 and Control were 2.63%, 2.63%, 3.93% 

respectively. Least WL was detected at SO2 3.28% at 105th days of storage. Bs 
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15 ml L-1, Bs 30 ml L-1, Ac+Av 10 ml L-1, Ac+Av 20 ml L-1, and SO2 applica-

tions were found effective on certain quality criteria. Bs 15 ml L-1, stands out in 

terms of prevention of berry C value, °Brix, RB, TS, CR, taste and appearance; 

Bs 30 ml L-1, berry C value, °Brix, taste, appearance, pH, MI and DR, and 

Ac+Av 10 ml L-1, WL, RB, and Ac+Av 20 ml L-1, WL, °Brix, pH, appearance, 

RB values. SO2, WL, pH and appearance, TA and DR. Bs and Ac + Av may be 

an alternative to SO2 especially for the short-term table grape preservation. Bs 

30 ml L-1 and Bs 15 ml L-1 for 2 months or longer table grapes storage to be an 

alternative to SO2 application together in the quality retention as well as residues 

problem. 

 

1. Giriş 

TUİK verilerine göre Türkiye 2013 yılı üzüm üre-

timi 4011409 ton olup bunun 2132602 tonu (%53.16) 

sofralık, 1473528 tonu (%36.73) kurutmalık, 455229 

tonu (%9.99) şaraplık ve diğer amaçlarla kullanılmakta-

dır (Anonim, 2014 a). Üzüm, Türkiye’de toplam meyve 

üretiminin %22’sini oluşturmaktadır (Anonim, 2013). 

Sofralık üzüm ihracatımız 239577 ton ve elde edilen ge-

lir 175325 milyon $’dır (Anonim, 2014 b). Dünya sof-

ralık üzüm pazar hacmi 7.3 milyon $’a 2011’de ulaşmış-

tır. Türkiye 2011 yılı sofralık üzüm ihracat miktarı 

239577 ton, bu ihracattan sağlanan gelir 175325 milyon 

$’dır (Kara, 2014).  

Hasat sonrasında tane çatlaması, çürüme ve salkım 

iskeleti kuruması gibi sorunlar sofralık üzümün pazarla-

masını sınırlayan önemli faktörlerden bazılarıdır. 0.5 °C 

gibi düşük sıcaklıklarda da gelişen Kurşuni küf (Botrytis 

cinerea), sofralık üzümün en önemli hasat sonrası has-

talığıdır. Kurşuni küfün kontrolünde SO2 kullanımı yay-

gın bir uygulama olmakla birlikte SO2 uygulamaları 

üzümlerde sülfit birikimine neden olabilir. SO2 kalıntı-

ları insanlara tehlikeli olup organik ürünlerin hasat son-

rasında kullanımına izin verilmez; insanlarda çeşitli 

alerjik etkilere yol açması nedeni ile birçok ülkede SO2 

uygulamalarına sınırlamalar (10 mg kg-1) getirilmiş 

(Crisosto ve ark., 2002), bazı ülkeler ise bu uygulamayı 

yasaklamıştır (Anonim, 1985). Organik yetiştirilen 

üzümler için ise SO2 uygulamalarına izin verilmemekte-

dir (Gabler ve Smilanick, 2001). Bu nedenle, çürümeleri 

geciktirmek için SO2‘ye alternatif hasat sonrası koruma 

yöntemleri denenmektedir (Kara ve ark., 2014). 

Bitki hastalıkları ürünlerin üretim ve depolanma-

sında önemli zararlara neden olurlar. Bu kapsamda bi-

yolojik kontrolün doğal antogonistik mikroorganizma-

larla sağlanması alternatif bir ümit olmuştur. Bacillus 

bazlı pestisitler de bu kapsamda değerlendirilmektedir. 

Bs son zamanlarda IRTA laboratuvarında sert çekirdekli 

meyvelerin yüzeyinden keşfedilen Bs CPA-8 streini şef-

tali ve nektarinlerde hasat sonrasında kahverengi çürük-

lüğü önlemiştir (Casals ve ark., 2010). Bs seçici antogo-

nistik etkisiyle biyokontrol sağlar (Droby ve ark., 2009). 

Antogonistik mikroorganizmalar paketleme sırasında 

uygulanarak enfeksiyonlar yok edilmekte ve ürün üze-

rindeki yaralar daha sonraki enfeksiyonlardan korun-

maktadır (Smilanick ve Henson, 1992).  

Bitki hastalıkları en azından global gıda üretiminin 

%10’unun kaybından sorumludurlar, bu nedenle gıda 

güvenliğinde bir tehdit oluştururlar (Strange ve Scott, 

2005). Bu hastalıklara bağlı kaybın değeri 220 milyon $ 

olarak tahmin edilmiştir.  

Biyopestisitler patojen popülasyonunu baskı altında 

tutan, canlı organizmalar veya bu organizmalardan üre-

tilen doğal ürünlerdir (Thakore, 2006; EPA, 2011). Mik-

roorganizma bazlı biyopestisitlerin çoğunluğunu bakteri 

ürünleri oluşturmakla birlikte son zamanlarda mantar-

lardan da üretilmektedir (Shoresh ve ark., 2010). Bakte-

riyel biyokontrol ürünlerinden Bacillus thuringiensis 

ürünleri toplam pazarın %70’inden fazlasını oluştururlar 

(Vervoort ve ark., 2011). 

Bacillus türü çok geniş bir biyoçeşitliliğe sahiptir. 

Bacillus doğada deniz suyundan toprağa kadar çok geniş 

bir alanda hatta çok sıcak yerlerde bile bulunabilmekte-

dir (Hoch, 1993). Bu bakteri sahip olduğu bazı özellik-

lere potansiyel biyopestisitlerin en büyük kaynakların-

dan birisini oluştururlar (Ongena ve Jacques, 2008). Bi-

rincisi Bs üzerine çok çalışan ve rasyonel kullanımı iyi 

bilinen bir türdür. İkincisi, Amerikan Gıda ve İlaç Ote-

ritesi (US FDA) tarafından “genellikle güvenli” olarak 

tanımlamış ve patojenik olmadığı kabul edilmiştir 

(Gerth ve ark., 1996). Bu hususlar biyopestisit olarak 

kullanılmasında göz önünde tutulan hususlardır. Üçüncü 

olarak bacillli spor üretme kapasitesindedir (Hilbert ve 

ark., 2004) ki bu sayede dormant formları yüksek sıcak-

lıklar, uygun olmayan pH, besin ve suyun olmaması gibi 

ekstrem şartlarda hayatta kalmasını (Monteiro ve ark., 

2015) ve toz formülasyonların bakteri ölümü olmadan 

dönüşümünü sağlar (Lolloo ve ark., 2010). Spor üretmiş 

bakteri uzun süre saklanabilir (Earl ve ark., 2008; Rosas-

Garcia ve ark., 2009). 

Patojenleri doğrudan engellemenin antibiyosis yo-

luyla gerçekleşmesi hususunda, Bacillus türünden B. 

amyloliquenfaciens, Bs, B. mycoides ve B. pumilus tür-

leri çok etkin antibiyotik moleküller üretmektedirler. Bs 

bu genom içerisinde üretilen antibiyotiğin ortalama %4-

5’lik bir kısmını üretme potansiyeliyle iki düzineden 

fazla yapısal olarak farklı antimikrobiyal bileşik ürete-

bilir (Stein, 2005). 

Bs tarafından üretilen rhizocticin fosfonooliopeptid, 

antifunfal ve antinemotosidal aktivitelerini birlikte gös-

terir fakat herhangi bir anti bakterisidal etki barındırmaz 

(Borisova ve ark., 2010). Bs tarafından üretilen antibi-

yotikler (Stein, 2005), gram pozitif bakterilere karşı 

güçlü antibakteriyel özellik göstermektedir (Chen ve 
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ark., 2009). Bs AFI’in ürettiği kitin parçalayan enzim-

lerle, fungitoksik etki ortaya koymakta olup bunu N- 

asetil glucosaminidase ve glucanase üretimiyle sağlar 

(Manjula ve Podile, 2005).  

Mikrobiyal biyopestisitler ve Bacillus bazlı ürünler 

hastalık ve zararlı saldırılarında sadece sınırlı koruma 

sağlar, tutarsız, değişken etki gösterirler. Faydalı orga-

nizmanın etkinliği küresel ekolojiye bağlıdır. Bir başka 

ifadeyle faydalı organizma ile konukçunun ilişkisine, 

patojen ile biyotik ve abiyotik çevresel parametrelere 

bağlıdır (Butt ve ark., 1999). 

Bs hakkında sıkça karşılaşılan bir durum da bu tür 

tarafından üretilen biyoaktif metabolit yelpazesine türün 

içinde bulunduğu doğal ortamın etkili olduğudur. Bazı 

Bs suşları genetik olarak çok geniş bir yelpazede antibi-

yotik üretme kapasitesinde olmalarına karşın suşun 

içinde bulunduğu ortama bağlı olarak bu genetik dona-

nımın çok az bir kısmı etkin olabilmektedir (Cawoy ve 

ark., 2011). 

Yapraktan uygulama formülasyonunda bakterilerin 

meyve veya yapraklara yapışmasını sağlayacak mole-

küller eklenmelidir (Vidhyasekaran ve ark., 1996). Bir 

başka seçenek de biyokontrol aktiviteyi uyaracak kitin 

gibi bir alt katman ile suşu birleştirmek olabilir (Chic-

hibu ve ark., 2003). 

Serenade Bs Strain QST 713 esaslı bir Bio Fungi-

cide/Bactericide olarak tanımlanmıştır. Hasat öncesi ve 

sonrası uygulamalarıyla şeftalide Monolinia fruticola, 

mavi yemişlerde Alternaria tenuissima gibi hastalıkla-

rın tedavisinde kullanımı önerilmektedir. 1-2 kg/ha doz 

uygulamasıyla bağda Botrytis cinerea mücadelesinde 

etkili olduğu gibi salkım iskeleti kararmasını önlendiği 

bildirilmiştir (Ricci ve ark., 2007). Şeftalide M. fructi-

cola enfeksiyonlarıyla oluşan Kahverengi çürüklük olu-

şumu kontrol meyvelerde %98'den daha yüksekken Bs 

EBM-8 uygulananlarda %15’in altına düşürüldüğünü 

bildirmiştir (Casals ve ark., 2012). 

Hasat öncesinde yapılan Serenade Bs Strain QST 

713 uygulamasının salkım ve tane görünümünü iyileş-

tirdiğini, depolama sürecinde ağırlık kayıplarını azalt-

tığı, toplam suda çözünebilir katı madde miktarı ve asit-

lik değişimini azalttığını ve dolayısıyla çürüme eğili-

mini azalttığı bildirilmiştir. Bs hasat öncesi uygulama-

sıyla meyve raf ömrünün uzatılması, hasat sonrası so-

ğutma verimliliğini geliştirilmesi, meyve kalitesinin en-

tegre yönetimi bakımından, meyve kalitesinin hassas 

göstergeleri olarak kullanılabilen fenoller, flavonoidler, 

hidrolitik enzimler (karboksi metil selülaz, pektin liyaz, 

pektin metil esteraz, poligalakturonaz) ve oksidatif en-

zimlerin (peroksidaz, polifenol oksidaz) değişimlerinde 

pozitif bir korelasyon göstermede etkili olduğunu bildi-

rilmiştir (Abeer ve ark., 2013). 

Azotobacter gram negatif olup nitrogenase holoenzi-

mini kullanarak N bağlayan Mo, Fe, S bağlı faktörlerini 

kullanmaktadırlar (Chiu ve ark., 2001).  Saprofit olarak 

toprakta, taze suda, deniz kıyılarında ve diğer birçok do-

ğal ortamda yaşar ve bitkilere inokule edilerek bitki ge-

lişimi ve hastalıkların kontrolünde kullanılmaktadırlar 

(Meshram, 1984; Kole ve ark., 1988; Aquilanti ve ark., 

2004). Doğrudan etkisinin oksinler, giberellinler ve si-

tokininler gibi bitki hormonlarının üretimine ve biyolo-

jik olarak N bağlanmasına (Ahmad F. ve ark., 2005; Ba-

baloa, 2010) ve indirek etkisinin antibiyotik üreterek pa-

tojenleri baskı altında tutmasına bağlı olduğu bildiril-

mektedir (Mahmoud ve ark., 2004). Bazı bitki patojen-

lerine karşı biyolojik mücadele gibi biyoteknolojik ça-

lışmalarda kullanılabileceği bildirilmiştir (Matthijs ve 

ark., 2007). 

Sonuç olarak, mikrobiyal pestisitler gelecekte tarı-

mın daha sürdürülebilir hale getirilmesinde büyük bir 

potansiyele sahiptir (Cawoy ve ark., 2011) 

Bu çalışmada, ‘Ekşi Kara’ (‘EK’) Vitis vinifera L. 

sofralık üzüm çeşidinin hasat sonrasında kalite kayıpla-

rının önlenmesi amacıyla Bacillus subtilis (Bs) QST 713 

ile Azotobacter chroococum + Azotobacter vinelandii 

(Ac+Av) karışımı preparatların etkileri araştırılmıştır.  

2. Materyal ve Metot 

2.1.Materyal 

‘EK’ üzüm çeşidi Konya İli Bozkır İlçesi Hamzalar 

Beldesi’nde bulunan denizden yüksekliği yaklaşık 1500 

m olan bağlardan alınmış; yöresi ekolojisine iyi adapte 

olmuş, geçmişi bin yılları bulan yerli bir çeşittir. Sofra-

lık, natürel kurutmalık ve şıralık olarak değerlendiril-

mektedir. Taneleri, küçük-orta iri (3-4 g), oval-küresel 

şekilli, koyu siyah renkli, puslu, 2 çekirdekli, kendine 

has aromalıdır. Omcaları kuvvetli, verimli, kısa buda-

maya uygundur (Kara, 2015). 

Bs QST 713 Serenade ticari ismiyle piyasaya sunul-

muş, Bayer firmasından temin edilmiştir. Saflığı 14.6 % 

(6.3 x 106 cfu g-1) düzeyindedir. Bağda külleme Unci-

nula necator, ve kurşuni küf kontrolü için önerilen doz 

1.5-3.0 kg ha-1 veya 150-350 g 100 L-1 ile tüm bitki 

yüzeyini kaplamaya yetecek kadar sulandırılmasıdır. 

Bağda etkili olduğu diğer hastalıklara (Aspergillus ni-

ger, Alternaria tenuis, Cladosporium herbarum, Rhizo-

pus arrhizus, Penicillium spp, Plasmopara viticola, 

Phomopsis viticola, Eutypa lata) %1-5 hacim dozu tav-

siye edilmektedir. 

Azotobacter chroococum (Ac) + Azotobacter vine-

landii (Av) Vitormone Drip plus ticari adıyla piyasaya 

sunulmuş olan ürün Antalya’daki Bioglobal firmasından 

temin edilerek kullanılmıştır. Bu ürün asma fidanlarının 

vegetatif gelişimi (Kara ve Bağçevli, 2013), havuç üre-

timinde verim ve bazı kalite özelliklerini artırdığı (Ki-

racı ve Padem, 2015) bildirilmektedir. Giberellik asitler,  

sitokinin, oksin gibi bitki büyüme düzenleyicileri ile C, 

E ve B grubu vitaminler ile antifungal metabolitleri do-

ğal olarak salgılayarak bitki metabolizmasına katkıda 

bulundukları; aktif içeriğinin 1x108 cfu mL-1 olduğu 

bildirilmektedir (Bioglobal, 2015).  
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SO2 jeneratörü ped Denizli’deki Himso firmasından 

temin edilmiştir.  

2.2.Metot 

2015 yılı Ağustos ayında üretici bağında hasattan 24 

saat önce Bs 15 ml L-1 ve 30 ml L-1 ile Ac+Az 10 ml 

L-1 ve 20 ml L-1 dozlarında sırt pülverizatörü ile sal-

kımlar tamamen ıslanacak şekilde uygulanmıştır. Hasat-

tan sonra (2 saat) Selçuk Üniversitesi Ziraat Fakültesi 

Bahçe Bitkileri Bölümüne getirilen ürün yaklaşık 500 

g’lık deneme poşetlerine yerleştirilip kasa içerisinde 0 ± 

1˚C ve % 85-95 nemdeki soğuk hava deposuna konul-

muştur. SO2 pedleri ve ayrıca hiçbir hasat öncesi ve ha-

sat sonrası uygulama yapılmayan örnekler uygulamala-

rın etkilerini karşılaştırmada Kontrol olarak kullanılmış-

tır. Başlangıç kalite analizleri yapıldıktan sonra muha-

faza süresince (105 gün) 15 gün aralıklarla depodan alı-

nan örneklerde ağırlık kayıpları (AK)(%), tanede L, C, 

h°, meyve suyunda °Brix (%), pH, titre edilebilir asitlik 

(TA) (g L-1), olgunluk indisi (Oİ), tane kabuk YD (YD) 

(g), SD (SD) (g), görünüm (0-4 skala), tat (0-4 skala), 

salkım iskeletinde kararma (SK) (0-4 skala), tanelerde 

çürüme oranı (%) kalite analizleri tekrarlanmıştır.   

Deneme 3 tekerrürlü tesadüf blokları deneme dese-

ninde planlanış, analizlerde elde edilen sayısal değerlere 

varyans analizi ve Duncan testi yapılarak uygulamaların 

etkileri SPSS 18 paket programı ile karşılaştırılmıştır.  

3. Bulgular ve Tartışma 

3.1.Ağırlık kaybı (AK, %) 

AK’ına etkiler 75. güne kadar (Bs 15 ml L-1, %2.63 

ve Bs 30 ml L-1 %2.63) Kontrolün (%3.93) altında kal-

mıştır. 105. günde Ac+Av 10 ml L-1 uygulamasında 

%3.58 ve Ac+Av 20 ml L-1 uygulamasında %2.92’lik 

AK tespit edilirken en az AK tüm analiz dönemlerinde 

SO2 uygulamalarından tespit edilmiştir. SO2 uygulama-

sında 105. gündeki AK %3.28 düzeyindedir (Şekil 1). 

 

Şekil 1 

Ağırlık kaybı, meyve kabuğunda L, C, h° değerleri, °Brix ve salkım iskeletinde kararma üzerine etkiler 

 

Sofralık üzüm soğuk depolama sırasında AK çeşitli 

faktörlere bağlı olarak değişen oranlarda meydana gel-

mektedir (Serrano ve ark., 2005). Depolama sürecinde 

AK’ını azaltıcı etkiye sahip farklı uygulamalarla günü-

müz modern muhafaza teknikleri gelişmeye devam et-

mektedir. Bir çalışmada, soğuk depolama 'Alphonse La-

vallèe' üzüm çeşidine etanol ve SO2 jeneratör uygulama-

larının farklı dozları karşılaştırılmış etanol uygulaması 

ile (% 3.8) karşılaştırıldığında, SO2 (% 3.1) uygulanan-

larda daha az kayıp bildirilmiştir (Sabır ve ark., 2006). 

Daha önce yürütülen bazı çalışmaların, (Serrano ve ark., 

2005; Valero ve ark., 2006), bu çalışmada elde edilen 

bulgularla benzer olup, farklı uygulamalardan değişik 

oranlarda AK ortaya çıkmaktadır.   

Kara ve ark. (2012) ve Sabir ve ark. (2012) ‘Alp-

honse Lavallée’ üzüm çeşidinde 60 gün muhafaza so-

nundaki en az AK’nın SO2 jeneratörü kullanarak depo-

lananlarda %3.632, Antep Karası çeşidinde ise %2.90 

olduğunu, 1 g L-1 ÜÇY uygulanan ‘Alphonse Lavallée’ 

çeşidinde %6.06, ‘AK’ çeşidinde %5.04 düzeyinde ol-

duğunu; 105 gün muhafaza edilenlerde ise bu değerlerin 

sırasıyla %7.97, %10.94, %10.25 ve %11.86 olduğunu 

bildirmişlerdir. Muhafaza süresinin uzamasına bağlı 

olarak etkileri değişmekle birlikte 0.5 g L-1 Üçy ve 4 

mM SA uygulamalarının ağırlık kaybı ve tane çürüme-

sini kabul edilebilir düzeyde sınırlandırdıkları bildiril-

miştir (Kara ve ark., 2015). 
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3.2.Meyve kabuğunda L (parlaklık) değeri  

Uygulamaların L değerine etkileri 90 günlük depo-

lama sürecinde önemlidir. 90. günde Bs 15 ml L-1, Bs 

30 ml L-1, Av 10 ml L-1, Av 20 ml L-1, SO2 uygula-

malarında sırasıyla 28.05, 27.18, 27.54, 28.22, 27.42, 

28.22 olarak belirlenmiştir (Şekil 1). 

‘AK’ üzüm çeşidinde muhafaza süresince tanelerin 

L değerlerinde ilk 45 günlük muhafaza süresinde 60. 

günde önemsiz önemli dalgalanmalar gösterdiğini, 45. 

günde Kontrol, 0.5 g L-1, 1.0 g L-1, 2.0 g L-1 ÜÇY ve 

SO2-1 ve SO2-2  uygulamalarında sırasıyla  23.89, 

26.19, 26.82, 23.25, 25.17, 27.97 değerlerinin tespit 

edildiğini bildirmişlerdir (Kara ve ark., 2012; Sabir ve 

ark., 2012). 

3.3.Meyve kabuğunda C (croma) değeri  

Meyve C değerleri arasındaki farklılıklar uygulama-

lar düzeyinde önemsiz bulunmuştur. 105. gün Kontrol 

(2.16), Bs  30 ml L-1 (2.53), Ac+Av 20 ml L-1  (2.58), 

SO2 (2.76), Ac+Av 10 ml L-1 (2.85) ve Bs  15 ml L-1 

(2.86) şeklindedir (Şekil 1). 

Kara ve ark. (2012), ‘AK’ üzüm çeşidinde muhafaza 

süresince tane C değerlerinin uygulamalar bazında 

önemli farklılıklar gösterdiğini, 60 günlük soğukta mu-

hafaza süresi sonunda Kontrol, 0.5 g L-1, 1.0 g L-1, 2.0 

g L-1 ÜÇY ve SO2-1 ve SO2-2 uygulamalarında sıra-

sıyla 2.41, 2.09, 1.95, 1.70, 2.70, 3.06 olduğunu bildir-

mişlerdir.  

3.4.Meyve renk açısı h° değeri 

Meyve h° değerine etkiler arasındaki farklılıklar baş-

langıçta önemsizken depolama sürecindeki analiz dö-

nemlerinin tamamında önemli bulunmuştur. 105. günde 

sırasıyla Kontrol 14.28, Bs 15 ml L-1 (14.25), Bs 30 ml 

L-1 (14.87), Ac+Av 10 ml L-1 (13.21), Ac+Av 20 ml L-

1 (9.50) ve SO2 (11.43) olarak tespit edilmiştir. Bs 30 

ml L-1 uygulamasında meyve h° değerinde 45. güne ka-

dar belirgin artışlar olmuştur (16.65). Muhafaza süresi 

sonunda en yüksek h° değeri (16.65) Bs 30 ml L-1 uy-

gulamasında tespit edilmiştir. Meyve h° değerleri ara-

sındaki farklılıklar, analiz dönemlerinin tamamında 

önemli bulunmuştur. 105. günde Bs 15 ml L-1, Bs 30 ml 

L-1, Ac+Av10 ml L-1, Ac+Av 20 ml L-1, SO2 uygula-

malarında sırasıyla 14.28, 14.25, 14.87, 13.21, 9.50 

ve11.43 olarak tespit edilmiştir (Şekil 1).  

‘AK’ üzüm çeşidinde muhafaza süresince tane h° de-

ğerlerinin uygulamalar bazında önemli farklılıklar gös-

terdiğini, 60 günlük soğukta muhafaza süresi sonunda 

Kontrol, 0.5 g L-1, 1.0 g L-1, 2.0 g L-1 ÜÇY ve SO2-1 

ve SO2-2  uygulamalarında sırasıyla  292.63, 296.74, 

301.22, 320.20, 308.00, 293.12 olduğunu bildirmişlerdir 

(Kara ve ark., 2012; Sabir ve ark., 2012). 

Üzümün kalitesi büyük ölçüde kabuk rengine bağlı-

dır. Tane rengi genellikle antosiyanin içeriği ve kompo-

zisyonuna (Carreno ve Martinez, 1995) bağlı olarak de-

ğişir. Antosiyanin birikimi ve antosiyaninlerin kompo-

zisyonu çeşitli tarımsal ekolojik faktörler (çeşitli iklim 

ve kültürel uygulamalar) ve genetik faktörler tarafından 

belirlenir ve bağlı olarak değişir (Cacho ve ark., 1992; 

Pomar ve ark., 2005; Segade ve ark., 2008). Sofralık 

üzüm çeşitlerinde ('Crimson Seedless' ve klonları) tane 

rengini üzerine (hasat öncesi 300 ppm ethrel) ethephon 

uygulamalarının etkili olduğu bildirilmiştir (Jayasena ve 

Cameron, 2009). 

3.5.Suda çözünen kuru madde miktarı (%°Brix) 

Meyve suyunda °Brix değerleri muhafaza süresince 

dalgalanma göstermekle birlikte genellikle birbirine ya-

kındır. 30., 90. ve 105. günlerde uygulamalar arasındaki 

farklılıklar önemsiz bulunmuştur. 105. gündeki değerler 

Kontrol 16.26, Bs  15 ml L-1 16.73, Bs  30 ml L-1 16.40, 

Ac+Av 10 ml L-1 15.40, Ac+Av 20 ml L-1 16.20, SO2 

16.03 şeklinde sıralanmıştır (Şekil 1). 

‘AK’ üzüm çeşidinde muhafaza süresince °Brix de-

ğerlerinin dalgalanma gösterdiğini, özellikle SO2 uygu-

lamalarında önemli düzeyde azaldığını, 60 günlük so-

ğukta muhafaza süresi sonunda Kontrol, 0.5 g L-1, 1.0 g 

L-1, 2.0 g L-1 ÜÇY ve SO2-1 ve SO2-2  uygulamala-

rında sırasıyla  19.13, 18.93, 17.83, 17.83, 14.93, 17.20 

olarak tespit etmişlerdir (Kara ve ark., 2012; Sabir ve 

ark., 2012). 

3.6.Salkım iskeletinde kararma (SK, 0-4 skala) 

Salkım iskeletinde kararma skala değerleri arasın-

daki farklılıklar 15.,  30. ve 105. günlerde önemsiz, diğer 

dönemlerde önemlidir. 90. gün değerleri Bs 15 ml L-1, 

Bs 30 ml L-1, Ac+Av 10 ml L-1, Ac+Av 20 ml L-1, SO2 

uygulamalarında sırasıyla 3.26, 2.26, 2.66, 2.86, 3.26, 

3.46 şeklindedir (Şekil 1).  

‘AK’ üzüm çeşidinde muhafaza süresince SK skala 

değerlerinde önemli dalgalanmalar olduğu, 60 günlük 

muhafaza süresinin sonunda Kontrol, 0.5 g L-1, 1.0 g L-

1, 2.0 g L-1 ÜÇY ve SO2-1 ve SO2-2  uygulamalarında 

sırasıyla  3.00, 3.00, 2.67, 3.00, 2.00, 2.33 olarak tespit 

edildiği bildirilmiştir (Sabir ve ark., 2012).  

3.7.Tane saptan kopma direnci (SD, kg)  

Uygulamaların tane SD’ne etkileri 60. ve 75. gün-

lerde önemsizdir. 45. günde tane SD değerlerinde Bs  15 

ml L-1 uygulamasında başlangıç değerine göre (0.23 kg) 

belirgin bir artış gözlenmiştir. 105. günde Bs 15 ml L-1, 

Bs 30 ml L-1, Ac+Av 10 ml L-1, Ac+Av20 ml L-1, SO2 

uygulamalarında elde edilen değerler sırasıyla 0.13 kg, 

0.16 kg, 0.10 kg, 0.03 kg, 0.07 kg, 0.07 kg şeklindedir 

(Şekil 2). 

3.8.Tane kabuk yırtılma direnci (YD, kg) 

Tane kabuk YD üzerine etkileri 30., 45. ve 90. gün-

lerde önemlidir. 15. günde SO2 uygulamasında kabuk 

YD değerlerinde artış görülmüştür. 105. günde uygula-

maların sıralaması kontrol (0.34 kg), Bs 15 ml L-1 (0.33 

kg), Bs 30 ml L-1 (0.21 kg), Ac+Av 10 ml L-1 (0.20 kg), 

Ac+Av 20 ml L-1 (0.20) ve SO2 (0.25 kg) şeklindedir. 

‘AK’ üzüm çeşidinde muhafaza süresince meyve ka-

buk YD değerlerinde tüm uygulamalarda önemli farklı-
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lıklar görüldüğü, 60 günlük soğukta muhafaza süresi so-

nunda Kontrol, 0.5 g L-1, 1.0 g L-1, 2.0 g L-1 ÜÇY ve 

SO2-1 ve SO2-2 uygulamalarında sırasıyla 5.92, 5.75, 

5.17, 5.42, 5.58, 4.92 olarak tespit edildiği bildirilmiştir 

(Kara ve ark., 2012; Sabir ve ark., 2012). 

Tane kabuk YD çeşide göre değişir. Kabuk kalınlığı, 

kabuk YD ve ekstrakte edilen antosiyanin oranı bakı-

mından çeşitler arasında belirgin farklılıklar vardır 

(Segade ve ark., 2008). Önceki çalışmalarda, depolama 

süresi sonuna doğru meyve sertliğinde tüm uygulama-

larda biraz düşmeler olduğunu (Letaief ve ark., 2008), 

bu düşüşün tür ve zaman pektin polimerlerinde parça-

lanmayla bağlantılı olduğu rapor edilmiştir (Pretel ve 

ark., 2006). 

 

    

    

Şekil 2 

Olgunluk indisi, sap kopma direnci, kabuk yırtılma direnci, tat, pH, titre edilebilir asit ve çürüme üzerine etkiler 

 

3.9.Tat değerleri (0-4 skala) 

Tat değerlerine etkiler arasındaki farklılıklar 30., 45. 

ve 75. günlerde önemsiz bulunurken depolama süre-

cinde tüm uygulamalarda önemlidir. 105. günde uygula-

maların meyve örneklerine verilen tat puanları Kontrol 

(3.00), Bs 15 ml L-1 (4.13), Bs 30 ml L-1 (3.93), Ac+Av 

10 ml L-1 (2.00), Ac+Av 20 ml L-1 (1.46), SO2 (2.80) 

şeklinde sıralanmıştır (Şekil 2). 

‘AK’ üzüm çeşidinde muhafaza süresince meyve tat 

değerlerinde tüm uygulamalarda önemli farklılıklar gö-

rüldüğü, 60 günlük soğukta muhafaza süresi sonunda 

Kontrol, 0.5 g L-1, 1.0 g L-1, 2.0 g L-1 ÜÇY ve SO2-1 

ve SO2-2 uygulamalarında sırasıyla  5.92, 5.75, 5.17, 

5.42, 5.58, 4.92 olarak tespit edildiği bildirilmiştir (Kara 

ve ark., 2012). Şeker ve aromatik bileşikler üzüm kali-

tesini belirleyen önemli faktörlerdir. Uzun süreli soğuk 

hava deposunda muhafaza sonunda 'Autumn Seedless' 

üzüm çeşidi toplam şeker oranında bir azalma olmuştur 

(Artés-Hernandez ve ark., 2004). Bir çalışmada, depo-

lama süresince glukoz, ksiloz ve ramnoz içeriğinde bir 

artış ve meyve depolama süreci sonunda aromatik bile-

şiklerdeki azalma oksidatif ve hidrolitik reaksiyonlara 

bağlanmıştır (Jurcevic ve ark., 1983). Su içeriğindeki 

kayıp, özellikle °Brix ve asitliğindeki  değişiklikler tane 

tat kalitesinde değişime neden olabilir (Kader, 2002). Su 

kaybı sonucu meydana gelen yumuşamanın tane kalite 

kaybının en önemli nedenlerinden birisi olduğunu vur-

gulanmıştır (Crisosto ve ark., 2002). SO2 ve CO2 uygu-

lamalarıyla tane su kayıplarının önlenmesinin, muha-

faza sürecince tane sertliği ve tat kalitesini yüksek dü-

zeyde tutmada etkili olduğunu vurgulamıştır (Al-

Qurashi ve D., 2010). 

3.10.Meyve suyu pH değeri  

PH’ya etkiler, 30. gün hariç diğer dönemlerde önem-

lidir. 105. günde uygulamaların sırası Kontrol (3.54), Bs  

15 ml L-1 (3.47), Bs  30 ml L-1 (3.58), Ac+Av 10 ml L-

1 (3.60), Ac+Av 20 ml L-1 (3.53), SO2 (3.64) şeklinde-

dir (Şekil 2).  

‘AK’ üzüm çeşidinde muhafaza süresince meyve su-

yunda pH değerlerinde tüm uygulamalarda önemli fark-

lılıklar görüldüğü, 60 günlük soğukta muhafaza süresi 

sonunda Kontrol, 0.5 g L-1, 1.0 g L-1, 2.0 g L-1 ÜÇY 

ve SO2-1 ve SO2-2 uygulamalarında sırasıyla  3.77, 

3.67, 3.66, 3.63, 3.38, 3.52 olarak tespit edildiği bildiril-

miştir (Sabir ve ark., 2012). 

3.11.Görünüm (0-4 skala) 

Görünüm üzerine etkiler 15., 60. ve 75. günlerde 

önemlidir (P<0.01). 75. günde görünüm değerleri Kont-

rol (5.86), Bs  15 ml L-1 (7.00), Bs  30 ml L-1 (6.00), 

Ac+Av 10 ml L-1 (6.46), Ac+Av 20 ml L-1 (6.53), SO2 

(6.60) şeklinde sıralanmıştır (Şekil 2).  

‘AK’ üzüm çeşidinde muhafaza süresince görünüm 

değerlerinde tüm uygulamalarda önemli farklılıklar gö-

rüldüğü, 60 günlük soğukta muhafaza süresi sonunda 

Kontrol, 0.5 g L-1, 1.0 g L-1, 2.0 g L-1 ÜÇY ve SO2-1 

ve SO2-2 uygulamalarında sırasıyla  6.75, 6.42, 8.83, 

6.42, 6.97, 6.75 olarak tespit edildiği bildirilmiştir (Kara 
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ve ark., 2012; Sabir ve ark., 2012). Muhafaza süresince 

meydana gelen su kayıpları ve antosiyanin içeriğindeki 

azalmalar tane rengini değiştirip meyve görünüm değer-

lerindeki düşüşlere yol açmaktadır (Crisosto ve ark., 

2002; Valero ve ark., 2006). 

3.12.Meyve suyunda titre edilebilir asitlik (TA, g L-1) 

TA değerine etkiler sadece 45. ve 105. günlerde 

önemsizdir. 90. günde TA değerlerinin sıralanışı ise 

Kontrol (0.66 g L-1), Bs 15 ml L-1 (0.53 g L-1), Bs 30 

ml L-1 (0.41 g L-1), Av 10 ml L-1 (0.49 g L-1), Av 20 

ml L-1 (0.47 g L-1). SO2 (0.52 g L-1) şeklindedir (Şekil 

2). 

‘AK’ üzüm çeşidinde muhafaza süresince TA değer-

lerinde tüm uygulamalarda önemli dalgalanma görüldü-

ğünü, 60 günlük soğukta muhafaza süresi sonunda 

Kontrol, 0.5 g L-1, 1.0 g L-1, 2.0 g L-1 ÜÇY ve SO2-1 

ve SO2-2  uygulamalarında sırasıyla  0.54, 0.57, 0.58, 

0.53, 0.67, 0.56 olarak tespit edildiğini bildirmişlerdir 

(Kara ve ark., 2012). 

3.13.Olgunluk indisi (°Brix/TA, OI) 

Oİ’de 15. günden itibaren hem uygulamalar arasında 

hem de depolama sürecine bağlı önemli farklılıklar tes-

pit edilmiştir. 105. günde tespit edilen Oİ değerleri sıra-

sıyla Bs  30 ml L-1 (35.52), Ac+Av 10 ml L-1 (32.54), 

SO2’de (32.27), Ac+Av 20 ml L-1 (30.79), Bs  15 ml L-

1 (29.52) ve Kontrol (29.16) şeklindedir (Şekil 2). 

‘AK’ üzüm çeşidinde muhafaza süresince Oİ değer-

lerinin tedrici bir azalma görüldüğü, 60 günlük soğukta 

muhafaza süresi sonunda Kontrol, 0.5 g L-1, 1.0 g L-1, 

2.0 g L-1 ÜÇY ve SO2-1 ve SO2-2  uygulamalarında 

sırasıyla  35.79, 33.49, 31.20, 32.88, 22.60, 30.86 olarak 

tespit edildiği bildirilmiştir (Kara ve ark., 2012; Sabir ve 

ark., 2012). (Crisosto ve ark., 2002) ve (Sabır ve ark., 

2006) tarafından °Brix ve asit değişikliklerine  bağlı ola-

rak depolama süresi sonuna doğru Oİ değerlerinde bir 

artış görülebileceği rapor edilmiştir. 

3.14.Çürüme oranı (%) 

Uygulamaların çürüme üzerine etkileri 45. ve 90. 

günde önemlidir. 90. günde çürüme değerleri Bs 15 ml 

L-1, Bs 30 ml L-1, Ac+Av 10 ml L-1, Ac+Av 20 ml L-

1, SO2 uygulamalarında sırasıyla %8.06, %7.00, %7.11, 

%6.00, 8%.01, %7.02 oranında tespit edilmiştir (Şekil 

2). 

‘AK’ üzüm çeşidinde muhafaza süresince çürüme 

değerlerinde tüm uygulamalarda önemli farklılıklar gö-

rüldüğünü, 60 günlük soğukta muhafaza süresi sonunda 

Kontrol, 0.5 g L-1, 1.0 g L-1, 2.0 g L-1 ÜÇY ve SO2-1 

ve SO2-2  uygulamalarında sırasıyla  8.33, 1.00, 0.00, 

0.33, 0.33, 8.33 olarak tespit edildiğini bildirmişlerdir 

(Sabir ve ark., 2012). Sofralık üzümlerin hasat, taşıma 

ve depolama çalışmalarında, hasat ve taşıma sırasında 

meydana gelen zararların önlenmesinde ve depolama sı-

rasında çürümeye neden etmenlerin kontrolünde belirli 

sıcaklık derecelerinin önemi vurgulanmıştır. Benzer şe-

kilde önceki bir çalışmada SO2 uygulamaları etkileri de 

gösterilmiştir (Sabır ve ark., 2006). 

4. Sonuçlar 

Elde edilen bulgulara göre ‘hasat sonrası kalite ka-

yıplarının önlenmesinde Bs 15 ml L-1, Bs 30 ml L-1, Av 

10 ml L-1, Av 20 ml L-1, SO2 uygulamaları belirli öl-

çülerde etkili oluştur. Bs 15 ml L-1, tane C değeri, °Brix 

düzeyinin korunması, SK’nın önlenmesi, SD ve kabuk 

YD ile tat ve görünümün korunması; Bs 30 ml L-1, tane 

C değeri, °Brix düzeyi, tat ve görünüm, pH ve Oİ düze-

yinin korunması ve çürümenin önlenmesi değerleri ba-

kımından öne çıkmaktadır. Ac+Av 10 ml L-1, AK ve 

SK’nın önlenmesi nitelikleri bakımından öne çıkmakta-

dır. Ac+Av 20 ml L-1, AK, °Brix, pH ve görünüm, SK 

değerleri bakımından öne çıkmaktadır. SO2, AK, pH, 

görünüm, TA ve çürümenin engellenmesinde daha etkili 

bulunmuştur. 

Bs ve Ac+Av uygulamaları özellikle kısa süreli sof-

ralık üzüm muhafazasında SO2 uygulamalarına bir al-

ternatif olabilme potansiyeli barındırdığı anlaşılmakta-

dır. 2 ay veya daha uzun süreli muhafaza ise  Bs 15 ml 

L-1 ve Bs 30 ml L-1 SO2 uygulamalarına bir alternatif 

niteliğinin yanı sıra kalıntı probleminin önlenmesi bakı-

mından birlikte uygulama çalışmalarının denenmesinin 

uygun olacağı düşünülmektedir.  

5. Teşekkür 

Bu tez çalışmasına 15201086 nolu proje ile destek-

lerinden dolayı Selçuk Üniversitesi Bilimsel Araştırma 

Projeleri Koordinatörlüğü’ne teşekkür ederiz.   
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 Ülkemiz, süs bitkileri sektöründe; doğal varlıkları ve ekolojisi, uygun iklim ve 

coğrafi koşulları, pazarlara yakınlığı ve istihdam edilebilecek kalifiye elamana 

sahip olması açısından önemli avantajlara sahiptir. Ancak sektör gelişimi her 

kentte veya bölgede aynı doğrultuda gerçekleşememektedir. Bunun nedeni 

sosyo - kültürel sebepler olmasının yanı sıra iklim ve coğrafi koşullar da olabil-

mektedir. Bu çalışmanın amacı; süs bitkileri sektöründe Orta Karadeniz geçit 

kuşağının durumunu incelemek ve gelişmesine katkıda bulunmaktır. Çalışma 

kapsamını; TR 83 illeri (Samsun-Tokat-Amasya ve Çorum), bu illerin süs bitki-

leri açısından yönetimi ve konu ile ilgili olarak yapılan SWOT analizi oluştur-

maktadır. TR83 illerinde bulunan üretim sertifikasyonuna sahip üreticiler belir-

lenerek; her kent, kendi içinde değerlendirilmiştir. TR83 bölgesine olumlu katkı 

sağlayacak hususlar ortaya konularak öneriler getirilmiştir. Bölgedeki süs bitki-

leri sektöründeki üretici firmaların genellikle aile işletmeleri olması, ailede de-

vam ettirecek kişilerin olmaması, tecrübeli eleman sayısının azlığı, pazar sıkın-

tısı, sektörün en önemli konuları arasında yer almaktadır. Bölgenin güçlü yön-

leri, illerin kendi aralarında sektör ilişkilerinin fırsata dönüştürülmesi ve bölge-

nin zayıf yönleri değerlendirilmiştir. İncelenen kentler içerisinde Samsun, 

Amasya ve Tokat kentlerinin uygun iklim koşulları, nüfusu ve endüstri yönün-

den gelişmişliği süs bitkisi sektörünün ile doğru orantılı olduğu tespit edilmiştir. 

Ancak endüstri yönünden gelişmeye devam eden başkente yakınlığı ve uygun 

iklim koşulları olmasına rağmen Çorum ilinde kayıtlı süs bitkisi üretici yoktur. 

Çalışma sonucunda bölgenin konumu ve zengin kaynaklara sahip olmasının süs 

bitkisi sektöründe önemli bir avantaj olduğu ortaya çıkmıştır. Bölgenin doğal 

kaynaklarını koruyarak, yasal mevzuata uygun, meslek disiplinlerinin ortak ça-

lışabileceği, üreten ve pazarlayan sektör gelişimi ve ekolojik kalite artırılmasının 

bir arada amaçlanması gerektiği ortaya çıkmaktadır. 
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 Turkey has an important advantage in terms of natural resources and ecology, 

appropriate climate and geographical conditions, nearness to market, easy avail-

ability employed qualified staff in ornamental plants sector. But every province 

or every region has not at the same rate development in ornamental plants sector. 

These reasons could be socio-cultural causes as well as to be climate and geo-

graphical conditionals. This study aimed that the status of Middle Black sea zone 

was to study and ıts development to contribute in ornamental plants sector. The 

content of study consisted of TR83 region (Tokat-Çorum-Samsun- Amasya 

provinces) and management of these provinces in terms of ornamental plants   
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sector and SWOT analysis about sector. We determined ornamental plants grow-

ers who resided in TR83 region and evaluated ornamental plants sector for every 

province. We suggested points which was to provide positive contributions. ıt 

was among the most important issues that in the region ornamental plants com-

pany generally were family companies, no one continued some companies, less 

experienced personnel, market hardship. The stregnech of region. In SWOT 

analysis was examined strengths analysis of TR83 region, provinces were con-

verted to opportunities sector relations amongst themselves and weaknesses of 

the region. It was determined that Samsun, Amasya and Tokat of appropriate 

climate and geographical conditions, population and was proportional with or-

namental plants sector development. However, although continued industry de-

velopment near the capital Çorum had appropriate climate and geographical con-

ditions Çorum had not ornamental plants grower which registered ministry of 

food agricultural and livestock. It was results of this work that TR83 region had 

an important advantage natural resources and ecology, appropriate climate and 

geographical conditions. Samsun particularly had nearness to market. Protecting 

the natural resources of region, accordance with legislation, working together 

profession disciplinary, growing and marketing sector development as well as to 

increase ecological quality should also be aimed in TR83 region. 

1. Giriş 

Dünyadaki süs bitkisi sektörü, birçok gelişmiş ve ge-

lişmekte olan ülkenin bu sektörde göreceli üstünlükle-

rini doğru belirleyerek pazar payını artırma veya pazar-

daki yerini sağlamlaştırma konusunda ciddi girişimler 

içindedir. Bu durum ise Türkiye süs bitkileri sektörü için 

anlamı, gittikçe zorlaşacak olan rekabettir. Ancak Tür-

kiye; süs bitkileri sektörü eksiklerine karşın, geleceğe 

umutla bakmak için çok sayıda olumlu özelliğe sahiptir 

ve gelişme yolunda karşılaşabileceği zorluklarla baş edi-

lebilecek güç ve yetenektedir (Karagüzel ark., 2010). 

Ülkemizde Ticari amaçlı süs bitkisi üretimine ilk olarak 

başlanan Yalova ilindeki üreticilerden örnekleme yapıl-

mış ve bunun sonucunda ilin süs bitkisi üretiminde bü-

yük ilerleme göstermesine rağmen iklim, toprak ve ko-

num avantajlarını dış ticarete fazla yansıtılamadığı sap-

tanmıştır. Süs bitkileri sektörüne ilişkin en güncel veri-

leri içeren Antalya İhracatçı Birlikleri Genel Sekreterliği 

tarafından hazırlanan Türkiye Süs Bitkileri İhracat Ra-

poru, özellikle sektörün üretim ve ihracat bilgilerine ula-

şabilmek açısından oldukça önemlidir. (Anonim, 2008). 

Türkiye’de süs bitkileri sektöründeki işletmeler 

özellikle aile işletmesi seklinde faaliyet gösterdiği için, 

sektörün, gelişmiş olduğu ilin ekonomik ve sosyal yaşa-

mına katkısını net olarak belirlemek bu bileşenin geliş-

tirilmesi açısından önemli bir noktadır. Bu nedenle ön-

celikle sektördeki mevcut is gücünün sayısal olarak net 

biçimde ifade edilebilmesi gereklidir. Bunun için sektör-

deki işletmelere sosyal güvenlik ve vergi açısından 

avantajlar sağlanarak, istihdam edilen personel sayısı 

belirlenmelidir (Onay, 2008). 

2. Materyal ve Yöntem 

Bu çalışmada TR 83 bölgesi olarak bilinen (Tokat-

Samsun-Amasya-Çorum ) illerdeki tarım il müdürlük-

leri ile görüşülerek süs bitkisi yetiştiriciliği sertifikası 

alan özel süs bitkisi üretimi yapan firmalar belirlenmiş-

tir. Bunun sonucunda TR 83 bölgesi için süs bitkisi sek-

törünün SWOT analizi yapılmıştır. Bölge haritası Şekil 

1’de verilmiştir. 

 

 
Şekil 1 

Tr83 bölgesini kapsayan illerin haritası 

 

SWOT analizi, aslında firmanın veya sektörün başa-

rısını etkileyen anahtar faktörler üzerine yapılan bir be-

yin fırtınası çalışmasıdır. Bu yöntem son yıllarda plan-

lama çalışmalarında, sorun tanımlama ve çözümlemede, 

strateji oluşturma ve analitik kararlarda sıkça kullanılan 

bir yöntemdir (Yumuk ve İnan 2005; Zoller ve Bruynis, 

2007; Dyson, 2004). SWOT analizi, bir planın geliştiril-

mesi veya bir sorunun çözümü amacıyla, bir kurumun 

veya durumun güçlü yanlarını belirleyerek bunları en 

uygun fırsatlarla eşleştiren, zayıf ve tehdit edici yönleri 

azaltmayı hedefleyen sistematik bir planlama (stratejik 

planlama) aracıdır (Şekil 2); (Houben ve ark., 1999; 

Sano ve Fierro, 2012; Kuş, 2015). 

İstatistiki Bölge Birimleri Sınıflamasında TR-83 

bölgesi; Türkiye, İstatistiki Bölge Birimleri Sınıflaması 
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2. düzey Samsun bölgesi ve 3. düzey Samsun, Tokat, 

Çorum ve Amasya bölgelerindeki gelişmeleri gösterge-

ler ile karşılaştırma olanağı sağlamaktadır (TUİK, 

2015). 2012 yılında TR83 Bölgesi’nin nüfusu toplam 

2.717.970’dir. Samsun en fazla nüfusa sahip il iken, bu 

ili sırasıyla Tokat, Çorum ve Amasya izlemektedir. 

 

 

Şekil 2 

SWOT analizi (Anonim, 2005) 

 

Nüfusu 50.000 üzeri başlıca merkezler,  

• Amasya, Merzifon 

• Çorum, Sungurlu 

• Samsun, Atakum, İlkadım, Canik, Çarşamba, 

Bafra, Vezirköprü, Terme 

• Tokat, Erbaa, Niksar, Turhal ve Zile’dir. 

Bölge, Türkiye yüzölçümünün yüzde 4,9’unu oluş-

turmaktadır. km²’ye düşen nüfus 97’dir. Nüfus yoğun-

luğu en fazla olan il km²’ye 138 kişi ile Samsun olup 

Türkiye ortalamasının üzerindedir. Tüm bölge için çok 

önemli bir olgu olan göç, Amasya, Çorum, Samsun, To-

kat illerinden bölge dışındaki iş, eğitim ve sosyal ola-

nakların daha gelişmiş olduğu şehirlere doğru yaşan-

maktadır. Bölgenin verdiği göç, aldığı göçten fazla, do-

layısıyla net göçü eksi değerdedir (OKA,2015). 

Süs Bitkisi sektörü açısından istihdam değerlendiril-

diği zaman; TR83 Bölgesinin çalışma çağındaki nüfus 

toplamı 2.004.000’dir. Bu sayı, Türkiye’nin toplam ça-

lışma çağındaki nüfusunun yüzde 3,73’üne karşılık gel-

mektedir. TR83 Bölgesi kapsamındaki illerde işgücüne 

katılma oranı, yıllar içerisinde azalış göstermektedir. 

Bölge illerinde istihdam oranları Türkiye ortalamasının 

üzerindedir. Bölgede istihdam yaratan temel sektörün 

tarım olduğu görülmektedir. Tarım, 2011 yılında Tür-

kiye genelinde yüzde 25,47’lik bir orana sahipken böl-

gede bu oran 45,48’e çıkmaktadır.  İmalat sanayi kolları 

olan tarımsal üretime dayalı gıda, içki ve tütün, dokuma, 

giyim ve deri sanayilerinin yanı sıra, metal eşya ve ma-

kine, taş ve toprağa dayalı sanayiler, orman ürünleri ve 

mobilya sanayileri, bölgede önemini korumaktadır. Böl-

gede farklı sektörlerde, işyeri büyüklüğüne göre istih-

dam edilenlere bakıldığında, büyük çoğunluğunun 1-9 

kişi çalıştıran işyerlerinde olduğu görülmektedir. 

Çalışmada tarım il müdürlüklerinden üretici sertifi-

kası alan Üretici firmalar dikkate alınarak mevcut durum 

analizi yapılmıştır. 

3. Bulgular 

3.1. Tokat 

Tokat ilinde kayıtlı 6 adet işletme bulunmaktadır. 2 

işletme ise peyzaj teknikeri istihdam ederek üretim yet-

kilendirme aşamasındadır. Toplam 112.400 da. alanda 

üretim yapılmaktadır. Üretim çelikle, tohumla yapmak-

tadır. 1 üretici ise Sakarya ilindeki müdürlüğe kayıtlı 

olup Tokat’taki arazisinde ürettiği fidanları Sakarya’ya 

göndermektedir. Erbaa ilçesinde kesme çiçekçilikle uğ-

raşan üreticiler süs-bir derneğine kayıtlıdır. Tokat ilinde 

işletme faaliyetlerinin %61 dış mekan %39 kesme çiçek 

yetiştiriciliği yapmaktadır. 

 

 

Şekil 3 

Tokat iline ait süs bitkileri üretim alanları dağılım yüz-

desi (da) 

 

Kesme çiçek yetiştiriciliği yapan işletmeler süs-bir 

derneğine üyedir. 

3.2. Samsun 

Akdeniz, Ege ve Marmara Bölgelerinin yanında Ka-

radeniz bölgesi de iklim özellikleri bakımından süs bit-

kileri üretimi için uygun ekolojiye sahip bir bölgedir. 

Karadeniz Bölgesinde sahil kuşağı çok sıcak ve çok so-

ğuk olmayan nemli ılıman iklime sahiptir. Kış aylarında 

donlu gün sayısı çok düşüktür. Karadeniz’in iç kesimle-

rindeki geçit bölgelerinde, düşük yağış ve Karadeniz’in 

etkisinde olan serin dağ (yayla) iklimi görülmektedir. 

Yalova ve civarı bölgeyle, iklim benzerlikleri göster-

mektedir. Dolayısıyla, bu bölgelerde pek çok süs bitkisi 

yetiştirilebilir. Süs bitkilerinin parçalanmış arazileri en 

iyi değerlendiren, az yatırımla aile bireylerine iş imkânı 

yaratan özellikleri, Karadeniz Bölgesi için de son derece 

uygundur (Samsun Gıda, Tarım ve Hayvancılık İl Mü-

dürlüğü, 2014). Samsun ilinde 11 adet yetkilendirilmiş 

süs bitkileri üreticisi bulunmaktadır. 

Tablo 1 de ve Şekil 4 de de belirtildiği gibi; Samsun 

ilinde 1.275.00 da alanda dış mekan üretimi yapılırken, 

en az üretim, 6.850 da ile açık alanda kesme çiçek üreti-

midir.  

 

39%

61%

Tokat ilinde Süs Bitkileri Faaliyet Durumu

Kesme Çiçek (da) Dış Mekan (da)
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Şekil 4 

Samsun’da üretimi yapılan süs bitkileri 

 

Tablo 1 

Samsun Gıda, Tarım ve Hayvancılık İl Müdürlüğüne 

Kayıtlı Toplam Üretim Alanı 

Samsun Alan (da) 

Açık alan Dış mekan 1.275.000 

Açık alan (Kesme) 6.850 

Örtü altı (Kesme)-Plastik sera 19.800 

 

Samsun, süs bitkileri üretimi açısından potansiyeli 

olan bir bölgedir. Uygun iklim ve topoğrafik yapı, su-

lama ve ulaşım olanaklarının olması, Samsun’u süs bit-

kileri üretimi için cazip hale getirmektedir. Bazı tarım 

ürünlerine alternatif olabilecek süs bitkileri, Samsun’da 

üreticilerin dikkatlerini çekmeye başlamıştır. Sam-

sun’da gece gündüz sıcaklık farkının yıl boyu düşük kal-

ması özellikle bazı süs bitkilerinin yetiştiriciliği için son 

derece önemli bir faktördür. Örneğin; gül, karanfil, kri-

zantem gibi türlerde fizyolojik bozuklukların ortaya çık-

masına engel olmaktadır. Samsun, krizantem gibi kısa 

gün bitkilerinin entansif yetiştiriciliğine uygundur. Sam-

sun’da üretim alanı 2012 yılında 30 dekar sera alanı ol-

mak üzere toplam süs bitkileri üretim alanı 124 dekara 

ve 2009 Tarım Bakanlığı verilerine göre 425 dekara ka-

dar ulaşmıştır. Bu miktar, ülke ekilişinin %1 ine tekabül 

etmektedir. Samsun ilinde süs bitkileri yetiştiriciliğini 

özellikle kesme çiçek üretimini daha geniş alanlarda ve 

daha profesyonel şekilde yapmayı arzu eden üreticiler 

vardır. İklimin ve toprak yapısının, Akdeniz ve Ege Böl-

gesinin pazarı boş bıraktığı yaz aylarında, piyasaya ürün 

çıkarabileceklerinin farkında olan, bu anlamda üretimini 

arttırmayı tasarlayan, kaliteli çiçek üreten ve ürünün ka-

litesi ve sürekliliğinin önemini bilen üreticiler bulun-

maktadır (Samsun Gıda, Tarım ve Hayvancılık İl Mü-

dürlüğü, 2014; Anonim, 2012b). 

Karadeniz bölgesinde Çiçek mezatı sadece Samsun 

ilimizde vardır. Çiçek pazarlama konularında samsunda 

faaliyet gösteren 3 firma bulunmaktadır. Çiçek sektörü-

nün gelişmesi ve ihracat için gerekli olan hava yolu 

kargo taşımacılığı ihalesi yapılmıştır. Alternatif pazarlar 

bulunabildiğinde örtüaltı sebze yetiştiriciliği konula-

rında tecrübeli olan üreticilerin varlığı süs bitkileri üre-

timinde önemli bir potansiyeldir (Anonim 2009; Ano-

nim 2012). 

3.3.Çorum ve Amasya 

Çorum Gıda, Tarım ve Hayvancılık İl Müdürlükle-

rinde yetkilendirilmiş süs bitkileri üreticisi bulunma-

maktadır. Amasya Gıda Tarım ve Hayvancılık il müdür-

lüğünde yetkilendirilmiş 1 üretici vardır (Amasya Gıda 

Tarım ve Hayvancılık Müdürlüğü, 2014). Üreticinin sa-

hip olduğu üretim alanı 1.7 dekar alandır. Ayrıca 

Amasya’da fidanlık satışı yapan 5 firma bulunmaktadır. 

Üretim yaptığı türler haricinde Yalova, İzmir ve Sa-

karya’dan çalı ve ağaç grubu bitki temin etmektedir. 

Üretim yaptığı türlerin başında Rosa sp, Lonicera ve 

akasya (Robinia preudoacacia) gelmektedir. 

TR83 bölgesi olarak ele aldığımız illerin toplam üre-

tim alanı bakımından değerlendirmesi yapıldığında; 

1.391da dış mekan üretimi 99,50 da kesme çiçek üretimi 

yapılmakta olduğu belirlenmiştir. Üretim faaliyetinin 5 

93’ü dış mekan süs bitkisi yetiştiriciliği iken% 7 si 

kesme çiçektir. 

 

    
Şekil 5 

Tr83 bölgesi üretim faaliyeti 

 

Tablo 2’de Tr83 Bölgesi olarak üretim yapılan alan-

lar ve üretimi yapılan süs bitkileri grupları verilmiştir. 

Gıda,  

Tarım ve Hayvancılık il müdürlükleri tarafından yet-

kilendirilmiş 18 işletme bulunmaktadır. İklim koşulları-

nın elverişli olması, işçilik maliyeti düşük ve kalifiye 

elemanın kolay bulunabileceği düşünüldüğünde, bu alan 

miktarı ve işletme sayısı çok düşüktür. 

4. Tartışma Sonuç 

TR 83 bölgesi, coğrafi konumu ve iklim özellikleri 

bakımından; Karadeniz, İç Anadolu ve Doğu Anadolu 

1275000

6850 19800
0

200000

400000

600000

800000

1000000

1200000

1400000

Açık Alanda Dış

Mekan Süs

Bitkileri Üretimi

Açık Alan

(Kesme Çiçek)

Üretimi

Örtü altı

(Kesme)-Plastik

sera Üretimi

M
2

Üretim Yapılan Süs Bitkisi Grubu

Samsun'da Süs Bitkileri Üretim Alanı (da)

93%

7%

TR83 Bölgesi Üretim Faaliyeti

Dış mekan Süs

Bitkileri

Kesme Çiçek



22 

K Yazıcı ve B Gülgün / Selçuk Tar Bil Der, 3(1): 18-24 

Bölgesinin bir kısmı için süs bitkileri pazarlama yönün-

den alternatif sağlayacak bir bölgedir. Ancak bölgenin 

başlıca önemli sorunları; pazar arayışının olması, işlet-

melerin tarımsal birlik ve kooperatifleşmeye sahip ol-

maması, işletmelerin küçük aile işletmelerinden oluş-

ması, pazarlama altyapısının yetersizliği, üretim planla-

masına dönük sağlıklı bir düzenlemenin olmayışı olarak 

özetlemiştir. Toplam yetkilendirilmiş üretici sayısı 18 

gibi düşük bir sayıdır. Marmara bölgesinde sadece Ya-

lova ilinde dış mekan süs bitkisi üretimi yapan yetkilen-

dirilmiş üretici sayısı 43’tür. Bu durum, Bölgenin Ege, 

Marmara, Akdeniz bölgesinden alım bağımlılığını artır-

maktadır. Genellikle özel fidanlık işletmelerinin profil-

leri incelendiğinde; yöneticilerin genelde resmi kurum-

lardan emekli olmuş, farklı meslek mensuplarından ol-

duğu dikkat çekmektedir. 

 

Tablo 2 

Tr83 Bölgesi olarak üretim yapılan alanlar ve üretimi 

yapılan süs bitkileri grupları 

İller 
Dış Mekan Süs 

Bitkileri (da) 

Örtü Altı ve Açıkta 

(Kesme Çiçek) (da) 

Tokat 112.500 73.2 

Amasya 3.500 0 

Samsun 1.275.000 26.650 

 

 

Şekil 6 

TR83 bölgesi işletme sayısı dağılımı 

 

 

Şekil 7 

TR83 bölgesi dış mekan süs bitkisi üretim yapılan alan 

miktarlarının(da) illere göre dağılımı 

 

Tablo 3 

TR 83 Bölgesi Süs Bitkileri Sektörünün Üretime Dayalı 

Swot Analizi 

GÜÇLÜ YÖNLER 

 Samsun ve Tokat ilinin coğrafi konumu ve iklimi 

 Samsun ilinin ihracat yapma potansiyeli 

 Çorum ilinin başkente yakın olması 

 Türkiye’nin zengin florası ve uygun iklim koşulları,  

 Tokat ilinin Orta Geçit Kuşağında yer alması 

  Bölgenin bitkisel üretim açısından önemli bir potansiyele sahip 

olması 

 Süs bitkisi çeşitliliğinin sağlanması açısından gerekli ekolojik 

koşulların bulunması 

 Samsun, Tokat, Amasya’da Üretim yapabilecek firmaların ve 

kurumların varlığı 

 Belediyelerin ve Özel idarenin süs bitkisine önem vermesi 

FIRSATLAR 

 Kaliteli üretimin gerek iç piyasa gerekse dış piyasa açısından 
öneminin anlaşılması 

 Süs bitkileri sektörünün çevrenin korunmasına yönelik bir sek-
tör olması 

 Kaliteli yaşam standartlarında yeşil alanın önemli olması 

 Halkın Süs Bitkisine talebi 

 Firmaların çalıştırabilecekleri donatımlı eleman (ziraat müh, 
peyzaj teknikeri)varlığı 

ZAYIF YÖNLER 

 Üretim materyalinde dışa bağımlılığın devam etmesi 

 Toplumda var olan süs bitkileri üretiminin özel bir eğitim gerek-
tirmediği düşüncesi 

 Üretimin farklı meslekten kişiler tarafından yapılması 

 Üreticilerin örgütlememesindeki sorunlar 

 Halkın sürekli aynı tür süs bitkilerine talebi 

 Sektörün özellikle üretim kanadında veri eksikliği ve ilgili ku-

rumlara veri akışının doğru ve düzenli olarak sağlanamaması 

 Üreticilerin teknik bilgi açısından donanım eksikliği 

 Üretim materyali temininde yaşanan güçlükler ve dışa bağımlı-
lığın devam etmesi 

 Üretim alanlarının, ekolojik avantajları kullanacak şekilde da-
ğılmamış olması  

 Sektörün en önemli dinamiğini oluşturan tasarımcı-uygulayıcı-
(Peyzaj mimarı, Ziraat müh.) ile üretici ilişkisinin istenilen dü-

zeyde olmaması 

TEHTİDLER 

 Geleneksel üretim yöntemleri gibi alışkanlıkların önüne geçile-

memesi 

 Özellikle dış mekân süs bitkileri yetiştiriciliğinde yatırımın pa-
raya dönüşmesinin uzun zaman alması 

 Üreticilerin ürettikleri materyalin ıslahçı hakları ile ilgili bilinç-

siz olması 

 Bitki koruma ve bitki sağlığı açısından bilgi eksikliğinin devam 
etmesi 

 Ucuz işgücü avantajının zamanla kaybedilebilir olması,  

 Fırsat olarak görülen alanlarda zaman unsurunun belirleyici ol-

masıdır. 
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Tablo 4 

TR 83 bölgesi süs bitkileri sektörünün oluşumuna ait 

swot analizi 

GÜÇLÜ YÖNLERİ 

 Pazarlama açısından iyi bir konuma sahip olması 

 Alternatif ürün teşvik politikaları için cazip bir alan oluşturması 

 Yetişmiş işgücünün ve genç nüfusun bulunması 

 Talebin artarak devam etmesi, 

 Bu nüfusun sektör açısından eğitilmesi amacıyla bazı okulların 
varlığı 

 Devlet tarafından süs bitkileri sektörüne çeşitli destekler uygu-
lanması 

 Üretim girdilerinin büyük bir bölümünün yurtiçi kaynaklardan 
karşılanabilmesi, 

 Sektörde üretim teknolojilerini yenileme ve geliştirme maliyeti-

nin düşüklüğü,  

 Alternatif ürün teşvik politikaları için cazip bir alan oluşturma-

sıdır. 

FIRSATLAR 

 AB’ye uyum için gerekli yasal düzenlenmelerin yapılmaya baş-
lanması 

 Süs bitkisine karsı tüketici bilincinin gelişmesi 

 Ulusal ve uluslararası alanda sektöre olan ilginin ve desteğin gi-
derek artması 

 Ar-Ge çalışmalarının sektörel anlamda özel kuruluşlar tarafın-
dan önem verilmesi 

 AB’ye katılım sürecinde sektörün devlet tarafından öneminin 
anlaşılması 

 Çeşitli kamu kuruluşlarının sektöre destekleri (organize sanayi 
bölgeleri gibi) 

 Ülkemizde tarımsal alanda sigortacılığın gelişmeye başlaması 

ZAYIF YÖNLER 

 İşletmelerin yeterince modern teknolojiyi kullanmaması, 

 Düşük kapasitede, küçük aile isletmeleri olarak faaliyetlerine 
devam etmeleri 

 Pazarlama sırasında yaşanan problemler ve aracıların payının 
yüksek oluşu 

 Toplumun ekonomik gelişmişlik olarak süs bitkileri tüketimine 
açık olmaması 

 Her çeşit taşımacılık maliyetinin yüksek olması 

 Seracılıkta ısıtma maliyeti ve sorunu 

 Sektörün en önemli dinamiğini oluşturan tasarımcı-uygulayıcı-
üretici ilişkisinin istenilen düzeyde olmaması,  

 Sektör gençliği ve çağdaş organizasyon, üretim ve pazarlama 
konularındaki birikim sınırlılığı, 

 Tanıtım eksikliği 

 Sermaye birikiminin azlığı, 

 İşletmelerin üretim alanlarının çoğunun kiralık olması ve bunun 
sektörde uzun vadeli yatırımları sınırlaması 

TEHTİDLER 

 Pazarlama konusunda teknik bilgi ve donanımlı eleman eksik-
liği 

 Elektrik ve su fiyatlarında sanayi isletmelerine uygulanan tari-
felere geçilmemesi 

 Sektör gençliği ve çağdaş organizasyon, üretim ve pazarlama 
konularındaki birikim sınırlılığı,  

 Sermaye birikiminin azlığı,  

 Üretim alanlarının, ekolojik avantajları kullanacak şekilde da-

ğılmamış olması ve ürün çeşitliliği sorunu bulunması,  

 Patent hakları ile ilgili ciddi sorunlar yaşanabilecek olması, 

alanlarda zaman unsurunun belirleyici olması 

 Genç nüfusun göçüdür. 

 

Tablo 3’de TR83 Bölgesi Süs Bitkileri Sektörünün 

Üretime Dayalı Swot Analizi sonucu ve Tablo 4’de TR 

83 bölgesi süs bitkileri sektörünün oluşumuna ait swot 

analizi sonucu ayrıntılı şekilde verilmiştir. Bu sonuçlar 

doğrultusunda; bölgenin dış mekân süs bitkileri sektörü-

nün gelişme göstermesi için özel sektörün daha profes-

yonel çözümler sunması, bu yönde yeni stratejiler geliş-

tirmesi ve çağımız gerekleri doğrultusunda yatırımlar 

yaparak kendini yenilemesi, aynı zamanda da yerel yö-

netim ve resmi kurumların destekleyici olması gerekli-

dir. Dış mekân bitkileri yetiştiren fidanlıklarda görülen 

arz ve talep dengesizliğinin nedenlerinden biride; süs 

bitkileri sektörünün devletin tarım politikası içinde yer 

alamamasıdır. Ancak son zamanlarda bakanlığın yönet-

melik çalışmalarına hız vermesi sektörde olumlu bir ge-

lişmedir. 
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 Bu araştırma, 2 farklı zamanda ekilen (16 Mart ve 17 Mayıs) 3 farklı nohut çe-

şidinin (Akçin, Azkan ve Gökçe), Sarayönü-Konya ekolojisinde verim ve bazı 

kalite bileşenlerini tespit etmek amacıyla yapılmıştır. Çalışma 2014 yılında yü-

rütülmüş, tarla denemeleri Tesadüf Bloklarında Bölünmüş Parseller deneme de-

senine göre 3 tekerrürlü olarak kurulmuştur. Araştırma kapsamında incelenen 

özelliklere ait değerlerin; bitkide bakla sayısı 20.33-36.67 adet/bitki, bitki boyu 

34.67-57.33 cm, ilk bakla yüksekliği 15.33-27.67 cm, baklada tane sayısı 0.86-

1.24 adet/bakla, tane verimi 182.63-277.77 kg/da, yüz tane ağırlığı 34.67-43.44 

g, protein oranı %25.60-27.03 ve protein verimi 47.35-71.08 kg/da aralığında 

değişim gösterdiği tespit edilmiştir. Çalışma kapsamında elde edilen sonuçlar 

incelendiğinde, yüksek tane verimi nedeniyle 17 Mayıs tarihinde ekilen Azkan 

çeşidi, yüksek protein oranı nedeniyle 16 Mart tarihinde ekilen Akçin çeşidi ve 

yüksek protein verimi nedeniyle 17 Mayıs tarihinde ekilen Azkan çeşidi ön plana 

çıkmıştır. Üretimde önemli paya sahip olan Konya ilinde gerek verim ve gerekse 

kalite özellikleri dikkate alındığında bölgelere uygun ekim zamanının ve geno-

tiplerin belirlenmesiyle ilgili farklı çalışmaların yapılması gereklidir. 
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 Aim of the present research was determination of yield and some quality com-

ponents of 3 chickpea varieties (Akçin, Azkan and Gökçe) which were sown on 

2 different times (16 March and 17 May) Sarayönü Town-Konya ecological con-

ditions. Field trial was set up in 2014 according to split plots in randomized 

blocks design with 3 replications. Ranges of the investigated data for sowing 

time x variety interaction were as following; 20.33-36.67 for number of pod per 

plant, 34.67-57.33 cm for plant height, 15.33-27.67 cm for first pod height, 0.86-

1.24 for number of seed per pod, 182.63-277.77 kg da-1 for seed yield, 34.67-

43.44 g for one hundred seed weight, 25.60%-27.03% protein ratio and 47.35-

71.08 kg da-1 for protein yield. As a consequence of the present research, Azkan 

variety sown on 17th of May is promising due to higher seed yield while Akçin 

variety sown on 16th of March beside Azkan variety sown on 17th of May is 

promising due to higher protein ratio. Konya City that has a big importance in 

production demands for the determination of optimum sowing time and suitable 

genotypes by renewed researches with regard to yield and quality as well. 
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1. Giriş 

Ülkemizin sahip olduğu zengin iklimsel çeşitlilik, 

Nişasta şeker bitkilerinden olan şeker pancarı, 30° gü-

ney enlemi ile 60° kuzey enlemleri arasında yetiştirile-

bilmektedir. Bu kuşak içerisinde yer alan ülkemizde şe-

ker pancarı üretimi yapılmaktadır (Er ve Uranbey 1998).  

Dünya genelinde tarımı çok eski yıllardan beri yapıl-

makta olan yemeklik tane baklagiller diğer bir deyişle 

bakliyat ürünleri insan beslenmesinde bitkisel kaynaklı 

protein gereksiniminin karşılanması bakımından büyük 

öneme sahiptir. Yüksek oranda ham protein içeren tane 

baklagiller özellikle Lysin, Leucine, Isoleucine gibi te-

mel aminoasitler ile A, B vitamini ve mineral maddeler 

bakımından oldukça zengin olup (Şehirali 1988), özel-

likle gelişmekte olan ülkelerin protein gereksiniminin 

karşılanmasında büyük öneme sahiptir. 

Kültürü yapılan nohut (Cicer arietinum L.) tek yıllık 

bir bitki olup, Cicer genusunda ve Monocicer grubunda-

dır. Bunların taneleri beyazdan siyaha, krem renginden 

kahverengiye, yeşile, üzeri kırışıktan düze kadar pek çok 

renk ve şekildedir. Yaygın olarak bilinen alt türleri 3 ta-

nedir, bunlar; koçbaşı, kuşbaşı ve bezelyemsi nohut 

olup, bu üç alt türün dünyada bilinen 46 adet varyetesi 

bulunmaktadır (Van Der Maesen 1972). 

Nohut, yemeklik tane baklagiller içerisinde önemli 

bir yere sahip olup, binlerce yıldan itibaren günümüze 

kadar tarımı yapılan ender bitkilerden biridir. Anavatanı 

olarak gösterilen Türkiye'nin Güneydoğu Anadolu Böl-

gesinde uzun yıllardır tarımı yapıldığı bilinmektedir. 

Bugün dünyanın birçok yerinde 0 ile 5600 m. rakım ara-

sındaki arazi parçalarında yetişebilmektedir. Dünya üze-

rinde nohut kurak ve yarı-kurak bölgelerin bitkisidir ve 

yetiştirme hududu kuzeyde 52. paralele kadar çıkar. İk-

lim istekleri bakımından yemeklik tane baklagiller içe-

risinde mercimekten sonra kurağa ve sıcağa en fazla da-

yanıklı olan türdür. Oldukça derinlere inebilen kökleri 

vardır. Gövde ve yaprakları tüylerle örtülü olup, bazen 

de epidermis bir mum tabakası ile kaplıdır. Nohut, bu 

özellikleri sayesinde diğer yemeklik baklagillerin kurak-

lıktan zarar gördükleri yerlerde kolayca yetişebilmekte-

dir (Bayrak 2010). 

Nohut ülkemizde insan beslenmesinde bitkisel pro-

tein ve karbonhidrat kaynağı olarak büyük bir öneme sa-

hiptir. Nohut, tanesinde %16.4-31.2 oranında protein 

içeren bir baklagil bitkisi olup protein kalitesi yönünden 

diğer baklagillerden üstündür (Şehirali 1988). Nohut, ta-

nesinin içerdiği protein, mineral maddeler ve vitaminler 

yönünden çok zengin olması nedeniyle, yüzyıllardır in-

sanların beslenmesinde önemli rol oynamıştır. Özellikle 

çocukların beslenmesinde gerekli olan histidin aminoa-

sidinin nohut proteinindeki miktarı ana sütünden daha 

fazladır. Nohut taneleri Ca, P, Mg ve K bakımından zen-

gindir. Diğer baklagillerden daha yüksek oranda Fe ve 

Ca içerir. Yüksek protein içeriği yanında ihtiva ettiği di-

ğer besin maddelerinin zenginliğinden dolayı halkımızın 

beslenmesinde önemli bir yer tutmakta, bazı yöreleri-

mizde hem etin hem de ekmeğin yerini tutmaktadır. 

Nohut, Orta Anadolu ve Geçit bölgelerimizde yazlık 

olarak ekilmektedir. Yazlık ekimlerden yüksek verim 

elde edebilmek amacıyla ekimin erken yapılması gerek-

lidir. Fakat bazı yıllarda özellikle yabancı ot problemini 

minimuma düşürmek ve özellikle nohut antraknoz has-

talığından kaçınmak amacıyla ekimi geciktirmektedir. 

Bu gecikmeler bazen mayıs ayı ortalarını bulabilmekte-

dir. Ekimin bu şekilde geç yapılması durumunda bitki 

daha çok kıştan kalan nem ile ürün oluşturmakta ve ve-

rimi topraktaki sınırlı nem belirlemektedir. Ancak ekim 

Mayıs ayında yapılınca sulanarak verim alınabilmekte-

dir. Özellikle kurak ve yarı kurak bölgelerde ekimin geç 

yapılması bitki çıkısında azalmalara ve bitkinin çiçek-

lenme bakla bağlama dönemlerinde kuraklık stresine 

girmesine neden olmaktadır. Bu durum nohut verimini 

önemli ölçüde düşürebilmektedir. Konya ekolojisinde 

yapılan bu çalışmada çeşitlerden daha fazla birim alan 

verimi elde etmek için uygun ekim zamanını belirlemek 

hedeflenmiştir. 

2. Materyal ve Yöntem 

Araştırmada, Selçuk Üniversitesi Ziraat Fakültesi 

Tarla Bitkileri Bölümünden temin edilen 3 adet tescilli 

nohut çeşidine (Akçin, Azkan ve Gökçe) ait tohumlar 

kullanılmıştır. Tohum ekimleri 16 Mart ve 17 Mayıs ol-

mak üzere 2 farklı zamanda 3 tekerrürlü olarak "Tesadüf 

Bloklarında Bölünmüş Parseller" deneme desenine göre 

gerçekleştirilmiştir. 

Konya'nın Sarayönü İlçe'sine bağlı Kurşunlu Kö-

yü'nde 2014yılında tarla denemesi kurulmuştur. Sonba-

harda soklu pullukla sürülen arazi, ilkbaharda kazayağı 

tırmık kombinasyonu ile işlenerek tohum yatağı hazır-

lanmıştır. Hazırlanan tohum yatağına 10 kg/da hesabı ile 

DAP (%18 azot, % 46 fosfor içeren) gübresi ekimden 

önce uygulanarak tırmık ile toprağa karıştırılmıştır. Her 

bir parsel eni 2m, boyu 3 m olmak üzere 6m2'dir. Par-

seller arası 0.5 metre, bloklar arası 2 metre olup, 40 cm 

sıra aralığında ve ortalama 15 cm sıra üzeri mesafe ola-

cak markörle açılan 5 sıraya elle ekim yapılmıştır. Ekim 

sonrası çıkış için sulama yapıldıktan sonra, bitkilerin ih-

tiyacına göre sulama ve yabancı otlarla mücadele için 

elle üç defa çapa yapılmıştır. Çeşitlere ve ekim zama-

nına bağlı olarak farklılık gösteren hasat zamanının tes-

pit edilmesinde, bitkilerin sararıp alt baklaların kuru-

ması esas alınmıştır. Hasat sırasında parsel kenarların-

dan 1'er sıra ve parsel başlarından 50'şer cm'lik kısımlar 

kenar tesiri olarak ayrılmıştır. 

Çalışma kapsamında; bakla sayısı (adet/bitki), bitki 

boyu (cm), ilk bakla yüksekliği (cm), baklada tane sayısı 

(adet/bakla), tane verimi (kg/da) ve gram cinsinden yüz 

tane ağırlığı (Ceyhan 2004; Bayrak 2010) ile, protein 

oranı (%) ve protein verimi (kg/da) (Kahraman, 2014) 

tespit edilmiştir. Araştırma sonucunda elde edilen veri-

ler bilgisayar tabanlı "JUMP" istatistik programı ile var-

yans analizine ve ortalama değerlerin karşılaştırılması 

için %5 önem seviyesinde "student's t testi"ne tabi tutul-

muştur. 
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3. Araştırma Sonuçları ve Tartışma 

Konya ekolojik şartlarında 2 farklı zamanda (16 

Mart ve 17 Mayıs) ekilen nohut çeşitlerinde (Akçin, Az-

kan ve Gökçe) incelenen özelliklere ait varyans analiz 

özeti Tablo 1'de, elde edilen en düşük ve en yüksek de-

ğerler ise Tablo 2'de verilmiştir. 

Yapılan çalışmada bitkide bakla sayısına ait değer-

ler; 20.33-36.67 adet/bitki arasında gerçekleşmiş olup, 

araştırma sonucunda nohut bitkisinde ekimin geciktiril-

mesi ile bitkide bakla sayısının azaldığı görülmüştür. 

Yapılan diğer araştırmalarda nohut bitkisinde bakla sa-

yısı (adet/bitki); 18.40-38.90 (Güner ve Sepetoğlu 

1994), 22.60-47.30 (Müderriszade 1996), 24.40 (Azkan 

ve ark. 1999), 23.83-37.76 (Erdin ve Kulaz 2014) olarak 

belirtilmiştir. 

Bu araştırmada bitki boyuna ait değerler 34.67-57.33 

cm aralığında değişim göstermiş olup, geciken ekim so-

nucunda bitki boyunda azalma meydana geldiği görül-

mektedir. Nitekim araştırmacı Yürür ve Karasu (1997) 

nohutta geciken ekimin bitki boyunda %40-50 oranında 

azalma meydana geldiğini belirtmiştir. Bir diğer husus, 

çeşitler arasındaki farklılığın istatistiki olarak önemli 

çıkmasıdır ki, araştırmacı Önder ve Üçer (1999), Konya 

ekolojisinde yaptıkları araştırmada ve Akdağ (2001) ise 

Tokat şartlarında yürüttüğü çalışmalarda bitki boyu ba-

kımından nohut çeşitleri arasındaki farklılığın istatistiki 

olarak önemli çıktığını belirtmişlerdir. Konu ile ilgili 

olarak yapılan çalışmalarda nohut bitkisinin boyu 24.20-

42.00 (Eser ve ark. 1989), 59.90 cm (Azkan ve ark. 

1999), 41 cm (Yaşar 2012), 39.63-48.26 cm (Erdin ve 

Kulaz 2014) olarak bildirilmiştir. Söz konusu değerler 

çalışma bulgularıyla benzerlik göstermektedir. 

 

Tablo 1 

Farklı zamanlarda ekilen nohut çeşitlerinde tespit edilen özelliklere ait varyans analizi özeti (F değerleri) 

Özellik Ekim zamanı Çeşit Ekim zamanı x Çeşit İnteraksiyonu 

Bitkide bakla sayısı 6.53 0.15 1.76 

Bitki boyu 169.00** 14.47** 9.04** 

İlk bakla yüksekliği 729.00** 7.56* 6.79* 

Baklada tane sayısı 0.09 16.65** 0.02 

Tane verimi 3.66 4.35 5.30* 

Yüz tane ağırlığı 6.87 10.33** 0.48 

Protein oranı 2.06 3.89 0.05 

Protein verimi 3.85 3.93 4.67* 

**: %1, *: %5 seviyesinde önemli 

 

Tablo 2 

Farklı zamanlarda ekilen nohut çeşitlerinde ekim zamanı x genotip interaksiyonu olarak tespit edilen özelliklere ait en 

düşük ve en yüksek değerler 

Özellikler En düşük Ekim zamanı ve genotip En yüksek Ekim zamanı ve genotip 

Bitkide bakla sayısı (adet/bitki) 20.33 17 Mayıs-Azkan 36.67 16 Mart-Gökçe 

Bitki boyu (cm) 34.67 17 Mayıs-Gökçe 57.33 16 Mart-Azkan 

İlk bakla yüksekliği (cm) 15.33 17 Mayıs-Akçin 27.67 16 Mart-Azkan 

Baklada tane sayısı (adet/bakla) 0.84 16 Mart-Azkan 1.26 17 Mayıs-Akçin 

Tane verimi (kg/da) 182.63 17 Mayıs-Gökçe 277.77 17 Mayıs-Azkan 

Yüz tane ağırlığı (g) 34.67 17 Mayıs-Akçin 43.44 16 Mart-Azkan 

Protein oranı (%) 25.60 17 Mayıs-Azkan 27.03 16 Mart-Akçin 

Protein verimi (kg/da) 47.35 17 Mayıs-Gökçe 71.08 17 Mayıs-Azkan 

 

Araştırmanın bulgularına göre ilk bakla yüksekliğine 

ait değerler 15.33-27.67 cm aralığında değişim göster-

miştir. Ekim tarihinin geciktirilmesi sonucunda ilk bakla 

yüksekliğinde bir azalma meydana geldiği dikkat çek-

mektedir. Benzer olarak, araştırmacı Yürür ve Karasu 

(1997) nohutta geciken ekimin ilk bakla yüksekliğinde 

%40-50 oranında azalmaya yol açtığını belirtmiştir. 

Yine bu araştırmanın sonucunda ilk bakla yüksekliği ba-

kımından çeşitler arasındaki farklılık istatistiki anlamda 

önem arz etmiş olup, benzer sonuçlar araştırmacı Önder 

ve Üçer (1999) tarafından Konya ekolojisinde, Akdağ 

(2001) tarafından ise Tokat ekolojisinde nohut bitki-

sinde yapılan diğer araştırmalarda ortaya konulmuştur. 

Araştırma bulgularımıza benzer olarak, nohut çeşitle-

rinde ilk bakla yüksekliğinin 13.00-33.60 cm (Eser ve 

ark. 1989), 35.90 cm (Azkan ve ark. 1999), 15 cm (Ya-

şar, 2012), 22.56-24.96 cm (Erdin ve Kulaz 2014) ol-

duğu belirlenmiştir. 

Bu çalışmada baklada tane sayısına ait değerler 0.84-

1.26 adet/bakla aralığında değişim göstermiştir. Ko-

nuyla ilgili yapılan diğer çalışmalarda nohutta baklada 

tane sayısı 1.00-1.23 adet/bitki (Eser ve ark. 1989), 0.96-

1.44 (Müderriszade 1996), 1.10 (Azkan ve ark. 1999) 

olarak tespit edilmiştir. Söz konusu sonuçlar araştırma 

bulgularımıza benzerlik göstermektedir. 
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Çeşitlerin ortalaması olarak nohut çeşitlerinde tane 

verimine ait en yüksek değer 227.99 kg/da ile 17 Mayıs 

tarihinde yapılan ekimden elde edilmiştir. Çalışmada 

ikinci ekim zamanı olan 17 Mayıs tarihinde yapılan 

ekimden ise 212.26 kg/da tane verimi elde edilmiştir. 

Araştırma kapsamında kullanılan çeşitler arasındaki 

farklılıklar, tane verimi bakımından istatistiksel olarak 

önemsiz çıkmış ve bu amaçla hesaplanan F değeri 4.35 

olarak belirlenmiştir. Bununla birlikte ekim zamanları-

nın ortalaması olarak en yüksek tane verimi 237.49 

kg/da değeri ile Azkan çeşidinden elde edilirken, bu de-

ğeri takip eden çeşit 231.93 kg/da değeri ile Akçin ol-

muştur. Çalışmada en düşük tane verimi ise 190.97 

kg/da değeri ile Gökçe çeşidinde tespit edilmiştir. Nohut 

çeşitlerinde tespit edilen tane verimi bakımından araştır-

maya konu olan ekim zamanı x çeşit interaksiyonu ista-

tistiki olarak %5 seviyesinde önemli çıkmış, bu amaçla 

hesaplanan F değeri ise 5.30 çıkmıştır. Buna göre en 

yüksek tane verimi 277.77 kg/da değeri ile 17 Mayıs ta-

rihinde ekilen Azkan çeşidinde elde edilmiş ve buna en 

yakın değer olan 240.27 kg/da ise 16 Mart tarihinde eki-

len Akçin çeşidinde belirlenmiştir. En düşük tane verimi 

ise 182.63 kg/da değeri ile 17 Mayıs tarihinde ekilen 

Gökçe çeşidinde tespit edilmiştir. Araştırma bulguları-

mıza benzer olarak, nohut çeşitlerinde tane verimi 

(kg/da) 98.00-178.20 (Saxena 1981), 132.00-281.00 

(Güner ve Sepetoğlu 1994), 142.10-277.80 (Müderris-

zade 1996), 40.70-203.30 (Çiftçi ve Türk 1998), 168.20-

185.90 (Azkan ve ark. 1999); 158.00-205.00 (Tayyar ve 

ark. 2008), 78.14-154.12 (Bayrak 2010), 156.00-203.00 

(Aydoğan 2012), 97.70-153.93 (Erdin ve Kulaz 2014), 

131.40-169.30 (Topalak ve Ceyhan), 52.54-187.56 (İş-

lek ve Ceyhan 2016) olarak tespit edilmiştir. Söz konusu 

farklılığın kullanılan çeşitlerin genetik yapısı ve yetiş-

tirme şartlarından kaynaklanmış olabileceği kanaatinde-

yiz. 

Bu çalışmada yüz tane ağırlığına ait değerler 34.67-

43.44 g aralığında belirlenmiştir. Araştırma sonuçları-

mıza benzer olarak, nohutta yüz tane ağırlığı (g) 12.60-

48.10 (Eser ve ark., 1989), 25.80-27.90 (Güner ve Sepe-

toğlu 1994), 35.21-48.97 (Müderriszade 1996), 29.35-

44.40 (Çiftçi ve Türk 1998), 41.46 (Azkan ve ark. 1999), 

30.63-47.56 (Erdin ve Kulaz 2014) olarak tespit edilmiş-

tir. 

Çalışma kapsamında tanedeki protein oranı bakımın-

dan araştırmaya konu olan ekim zamanı, çeşit ve ekim 

zamanı x çeşit interaksiyonu istatistiki olarak önemsiz 

çıkmış, geciken ekim ile nohut tanesindeki protein ora-

nının azaldığı belirlenmiştir. Bununla birlikte protein 

oranına ait en yüksek değer %27.03 ile 16 Mart tarihinde 

ekilen Akçin çeşidinde tespit edilmiş, en düşük değer ise 

%25.60 ile 17 Mayıs tarihinde ekilen Azkan çeşidinde 

belirlenmiştir. Konu ile ilgili olarak yapılan çalışma-

larda nohut çeşitlerinde tanedeki protein oranı (%); 

22.53-23.69 (Carillo ve ark, 2000), 20.60-26.70 (Kaur 

ve Singh 2004), 20.50-23.20 (Tayyar ve ark. 2008), 

21.00-24.00 (Kopaç Kork 2009), 17.90-22.06 (Bayrak 

2010), 21.99-27.15 (Doğan 2011), 18.83-20.43 (Erdin 

ve Kulaz 2014) değerleri arasında belirlenmiştir. 

Protein verimi bakımından araştırmaya konu olan 

faktörlerden yalnızca ekim zamanı x çeşit interaksiyonu 

istatistiki olarak önemli çıkmıştır. Buna göre protein ve-

rimine ait en yüksek değer 71.08 kg/da değeri ile 17 Ma-

yıs tarihinde ekilen Azkan çeşidinde tespit edilmiş, en 

düşük değer ise 47.35 kg/da ile 17 Mayıs tarihinde eki-

len Gökçe çeşidinde belirlenmiştir. Konu ile ilgili olarak 

yapılan çalışmalarda nohut çeşitlerinde tanedeki protein 

verimi; 24.68 kg/da (Önder ve Üçer 1999), 13.72-26.45 

(Bayrak 2010) değerleri arasında belirlenmiştir. Söz ko-

nusu farklılık; araştırmanın yapıldığı ekolojik şartlar, 

kültürel uygulamalar ve toprak faktörlerinden kaynakla-

nabileceği gibi, ekim zamanlarındaki farklılıklardan 

kaynaklanmış olabilir. 

Araştırma kapsamında incelenen özelliklere ait ge-

nel ortalamalar incelendiğinde ise, bitkide bakla sayısı 

28.12 adet/bitki, bitki boyu 43.28 cm, ilk bakla yüksek-

liği 19.94 cm, baklada tane sayısı 1.10 adet/bakla, tane 

verimi 220.13 kg/da, yüz tane ağırlığı 38.74 g, protein 

oranı %26.26 ve protein verimi 62.03 kg/da olarak tespit 

edilmiştir. Nohutta verim ve kalite bakımından önemli 

parametreler dikkate alındığında; yüksek tane verimi ne-

deniyle 17 Mayıs tarihinde ekilen Azkan çeşidi, yüksek 

protein oranı nedeniyle 16 Mart tarihinde ekilen Akçin 

çeşidi ve yüksek protein verimi nedeniyle 17 Mayıs ta-

rihinde ekilen Azkan çeşidi ön plana çıkmıştır. 

Ülkemiz ekonomisinde önemli bir yere sahip olan 

nohut bitkisinde, farklı ekim zamanları ve farklı geno-

tipler kullanarak Konya ekolojisinde nohudun bazı ta-

rımsal özelliklerin belirlenme incelenmesi amacıyla ya-

pılan bu tez çalışmasının, hem ülke ekonomisine, hem 

de üretimde önemli bir pay alan Konya iline katkı sağ-

layacağı aşikardır. Bu araştırma neticesinde elde edilen 

bilgilerin üreticilere aktarılması büyük önem taşımakta-

dır. Konuyla ilgili farklı araştırmaların yapılması ve 

daha geniş kitlelere ulaşılması gerekmektedir. 
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 Bu çalışma ticari öneme sahip 6 nar çeşidinin (İzmir 10, İzmir 23, İzmir 26, İzmir 

1513, Hicaznar (07 N 08) ve Silifke Aşısı (33 N 16)) tuza tolerans durumlarını 

tespit etmek için yürütülmüştür. Çeşitlerin tuza tolerans durumları bir yaşlı fi-

danların yetiştirildiği saksı denemesinde ile belirlenmiştir. Farklı tuz (NaCl) 

konsantrasyonlarının (0, 750, 1500, 3000 ve 6000 ppm) nar çeşitlerinin fidan 

dönemindeki bazı morfolojik özelliklerine (bitki boyu, sürgün, kök ve gövde 

uzunluğu, sürgün, kök, gövde yaş ve kuru ağırlıkları) etkileri incelenmiştir. İn-

celenen parametrelere göre çeşitler arasında önemli farkların olmadığı, İzmir 

1513 çeşidi en yüksek toleransı gösterirken, İzmir 10 çeşidinin en düşük tolerans 

gösterdiği gözlenmiştir. Genel olarak çeşitlerin 3000 ppm NaCl dozuna kadar 

iyi gelişme gösterdiği, 6000 ppm NaCl dozunda ise morfolojik parametrelere ait 

değerlerin düştüğü tespit edilmiştir. 
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 This study was carried out to determinate the salt tolerance of six commercial 

pomegranate cultivars (İzmir 10, İzmir 23, İzmir 26, İzmir 1513, Hicaznar (07 

N 08) and Silifke Aşısı (33 N 16)). Salt tolerance of varieties were determined 

at pots. Some morphological characteristics of varieties (plant height, shoot, root 

and stem length, shoots, roots, stems, fresh and dry weight) were investigated in 

the different salt (NaCl) concentrations (0, 750, 1500, 3000 and 6000 ppm). It 

was observed that, there was no significant difference between varieties accord-

ing to the parameters investigated, while Izmir 1513 variety showed high toler-

ance; Izmir 10 variety showed lowest tolerance. In general, better the develop-

ment was observed in 3000 ppm of NaCl to a dose of 6000 ppm dose of NaCl. 

It has been found that the fall of the value on 6000 ppm NaCl concentrations. 

Keywords: 

Pomegranate 

Salt tolerance 

Pot experiment, 

 

1. Giriş 

Bitkisel üretimde stres bir veya birden fazla faktörün 

bitkiyi etkileyerek büyümede yavaşlama ve verim dü-

şüklüğüne neden olması biçiminde tanımlanabilir. Bit-

kide strese neden olan faktörler, hastalık oluşturanlar ve 

zararlılar gibi biyotik kökenli olabilmesinin yanında; 

tuzluluk, kuraklık, düşük ve yüksek sıcaklıklar, besin 

elementlerinin eksik veya fazlalıkları gibi abiyotik kö-

kenli de olabilmektedir. Tarımsal üretimin azalmasında 

                                                           
* Sorumlu yazar email: celalsafak@hotmail.com  

%71 oranında abiyotik stres, %29 oranında ise diğer 

stres faktörleri etkilidir (Esin, 2007). Son yıllarda bu tür 

stres faktörlerinin etkisini azaltmak için sulama, toprak 

iyileştirmesi ve uygun gübre kullanımı gibi uygulamalar 

yoğunluk kazanmıştır. Çevresel problemlerin çözü-

münde en büyük engel olan ekonomik ve ekolojik zor-

luklar, marjinal alanlarda meydana gelen ürün kayıpla-

rını azaltmak için genetik dayanıklılığa yönelimi zo-

runlu hale getirmiştir. Strese dayanıklı bitki geliştirme-

nin dünya gıda üretimini karşılayan bitkisel üretimin en 

temel problemini çözmek olduğu iddia edilmektedir. 

mailto:celalsafak@hotmail.com
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Abiyotik stres faktörlerine dayanıklı kültür bitkileri ge-

liştirerek, çok geniş alanların tarımsal üretime uygun 

hale gelmesi sağlanabilir. 

Nar, ülkemizde Akdeniz, Ege ve Güneydoğu Ana-

dolu Bölgelerinde geniş alanlarda yetiştirme imkanı bul-

muştur. Türkiye nar üretiminin yaklaşık % 85'i Akdeniz 

ve Ege Bölgelerinden sağlanmaktadır. Taze veya meyve 

suyu olarak değerlendirilmesinin yanı sıra, çeşitli kısım-

larından tanen, pektin, sirke, sitrik asit, boya ve mürek-

kep hammaddeleri, yağ, hayvan yemi ve çeşitli ilaç ham-

maddeleri elde edilmektedir. Bu nedenle bütün dünyada 

son yıllarda nara karşı talep artmaktadır (Onur, 1988). 

Ayrıca son yıllarda yapılan çalışmalarla nar meyveleri-

nin antimikrobiyal (Anesini ve Perez, 1993), antiparazi-

tik (Ponce-Macotela ve ark., 1994) antiviral (Zhang ve 

ark., 1995) ve antikanserojen (Mavlyanov ve ark., 1997) 

gibi farmakolojik özelliklerinin belirlenmesi gelecekte 

bu meyvenin önemini ve tüketimini daha da artıracaktır. 

Günümüzde nar yetiştiriciliği Türkiye, ABD, Afga-

nistan, Çin, Fas, Filistin, Hindistan, İran, İspanya, İsrail, 

İtalya ve Mısır gibi ülkelerde yapılmaktadır. Dünya nar 

üretimi yaklaşık 800 bin tondur. Dünya nar ticareti kü-

çük çaplarda yapılmakta olup Türkiye, İspanya ve Tu-

nus nar ihraç eden ülkelerdir (Özgüven ve Yılmaz, 

2006). Ülkemiz dünya nar ihracatında ilk sırada bulun-

maktadır (Kurt ve Şahin, 2013). Son yıllarda, dünya ça-

pında üzerine çektiği yüksek ilgi nedeni ile kurulan 

plantasyonlardaki artış göz önünde bulundurulduğunda 

üretim artışının devam etmesi beklenmektedir. Nar, 

meyve suyuna işlenen meyveler arasında en son sırada 

yer almaktadır. Ancak 2000 yılından bu yana nar üreti-

minde yakalanan ciddi ivme ile ürün, işlenen meyveler 

arasında yıllara göre en hızlı artış gösteren meyve konu-

muna gelmiştir. 

Türkiye’de yaklaşık 1,5 milyon hektarda tuzluluk ve 

alkalilik sorunu bulunmaktadır. Bu miktar, sulamaya 

uygun arazilerin yaklaşık % 32,5’ikadardır. Toprakların 

tuzlulaşma ve alkalileşmesini sulama, drenaj, toprak 

özellikleri ve iklim faktörleri gibi faktörler önemli öl-

çüde etkilemektedir. FAO’nun tahminlerine göre, sula-

nan alanların yaklaşık yarısı “sessiz düşman” olan tuz-

luluk, alkalilik ve yüzeyde göllenme tehdidi altındadır. 

Tuzluluk nedeniyle bitkisel üretimin ya da verimin düş-

mesine, bitkilerin tuz düzeyi sürekli artan çevreye uyum 

gösterememeleri neden olmaktadır (Kanber ve ark., 

2005). Toprakta yeterli miktarda su bulunmasına rağ-

men bazı şartlar altında bitkilerin solmaya başladıkları 

görülmüştür. Bu durum genellikle yüksek toprak tuzlu-

luğunun meydana getirdiği “fizyolojik kuraklıktan” kay-

naklanmaktadır. Fizyolojik kuraklık durumunda yüksek 

ozmotik basınç nedeniyle bitki kökleri topraktaki mev-

cut suyu alamamaktadırlar (Ayyıldız, 1990). Tuzluluk 

toprak ortamında bitkinin suyu kolaylıkla almasını en-

gelleyen durumlardan birisidir. Kök bölgesi çözelti or-

tamında tuz konsantrasyonunun artması ile bitkinin bu 

suyu alabilmek için harcamak zorunda kaldığı enerji 

miktarı da artar ve sonuçta tuzluluk arttıkça bitkinin su 

kullanımı azalır. Bitkinin su kullanımının zorlaşması ve 

su kullanımının azalması, bitki verimi ve kalitesini azal-

tıcı etkide bulunur (Yurtseven ve ark., 2001; Kara ve 

ark., 2000). Bitkilerin tuza olan toleranslarının göster-

gesi kök bölgesindeki eriyebilir tuzların belli seviyesi 

için tahmin edilen verim azalmasıdır. Bu verim tuzsuz 

şartlar altında elde edilen verimle kıyaslanır. Güngör ve 

Erözel’e (1994) göre toprak saturasyon ekstraktının 

elektriksel iletkenliği ile oransal verim arasındaki iliş-

kiye göre bitkiler, tuza duyarlı (0-4 dS/m), orta dayanıklı 

(4-8 dS/m) ve çok dayanıklı bitkiler (8-16 dS/m) olarak 

gruplandırılmışlardır. 

Tuzlu toprakların ıslahı için uygulanan fiziksel ıslah 

yöntemleri genellikle zaman alıcı ve pahalı olduğu için 

her zaman ve her ülkede kullanılamamaktadır. Tuzluluk 

sorunu olan toprakların kullanılmasında mümkün olan 

alternatiflerden birisi ve daha ekonomik olanı, yüksek 

toprak tuzluluğuna toleranslı ve aynı zamanda ekono-

mik ürün verebilen bitki tür ve çeşitlerinin belirlenip bu 

tür alanlarda yetiştirilmesini sağlamaktır (Epstein, 1985; 

Ashraf ve ark., 1986). 

Ülkemizde nar yetiştiriciliği yapılan alanlarda tuzlu-

luk problemi hali hazırda sorun oluşturacak seviyededir. 

Tuzluluk sorunu olmayan alanlarda da yanlış uygulama-

lar sonucunda yakın bir gelecekte tuzluluk sorununun 

ortaya çıkma ihtimali çok yüksektir. Bu çalışma ile ül-

kemizde nar yetiştiriciliği yapılan, tuzluluk problemi bu-

lunan alanlarda ticari değeri yüksek ve tescilli 6 nar çe-

şidinin tuza dayanıklılık seviyelerinin belirlenmesi 

amaçlanmıştır. 

2. Materyal ve Yöntem 

Bu çalışma 2011-2013 yıları arasında Ege Tarımsal 

Araştırma Enstitüsü’nde (ETAE) yürütülmüştür. ETAE 

gen kaynakları parselinde bulunan Ege Bölgesinde ya-

pılan seleksiyon çalışmaları sonucu seçilen ve tescil edi-

len 4 nar çeşidi (İzmir 10, İzmir 23, İzmir 26 ve İzmir 

1513) ve Batı Akdeniz Tarımsal Araştırma Enstitüsü 

(BATEM) tarafından tescil edilen 2 nar çeşidi (Hicaznar 

(07 N 08) ve Silifke Aşısı (33 N 16)) çalışmanın mater-

yalini oluşturmaktadır. Bu çeşitlerin özellikleri aşağıda 

verilmiştir.  

İzmir 10 (İ-10): Meyve şekli köşeli yuvarlak olup ka-

buk rengi şeker pembe, dane rengi kırmızı ve şıra rengi 

koyu kırmızıdır. Ortalama meyve ağırlığı 298,4 g, dane 

randımanı %65,40, 100 dane ağırlığı 47,90 g, danede çe-

kirdek oranı %17,51, şıra randımanı %51,10 olup tatlı 

ve sert çekirdeklidir (Ercan ve ark., 1991; 1992). 

İzmir 23 (İ-23): Meyve şekli yuvarlak olup, kabuk 

rengi şeker pembe, dane ve şıra rengi kırmızıdır. Orta-

lama meyve ağırlığı 292,0 g, dane randımanı %57,2, 100 

dane ağırlığı 49,4 g, danede çekirdek oranı %14,3, şıra 

randımanı %47.9 olup tatlı ve yumuşak çekirdeklidir 

(Ercan ve ark., 1991; 1992). 

İzmir 26 (İ-26): Meyve şekli yuvarlak olup, kabuk 

rengi şeker pembe, dane rengi pembe ve şıra rengi kır-

mızıdır. Ortalama meyve ağırlığı 285,6 g, dane randı-

manı %60,6, 100 dane ağırlığı 46,2 g, danede çekirdek 
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oranı %13,9, şıra randımanı %53,1 olup tatlı ve yumu-

şak çekirdeklidir (Ercan ve ark., 1991; 1992). 

İzmir 1513 (İ-1513): Meyve şekli yuvarlak olup, ka-

buk rengi kırmızı, dane ve meyve suyu rengi bordodur. 

Ortalama meyve ağırlığı 299,8 g, dane randımanı 

%57,0, 100 dane ağırlığı 41,8 g, danede çekirdek oranı 

%18,2, meyve suyu randımanı %43,6 olup mayhoş ve 

sert çekirdeklidir (Ercan ve ark., 1991; 1992). 

Hicaznar (07 N 08): Meyve ağırlığı ortalama 350 

g'dır. Meyve kabuk rengi sarı zemin üzerine %95 kırmı-

zıdır. Daneler koyu kırmızı renkte ve 100 dane ağırlığı 

26,1g'dır. Tadı ekşiye yakın mayhoştur. Çekirdekleri 

serttir. Akdeniz (Onur, 1983). 

Silifke Aşısı (33 N 16): Çok kalın kabuklara sahip, 

kabuğu sarı zemin üzerine %15 pembe renktedir. Dane-

ler pembe veya kırmızı renkli ve çok iridir. 100 dane 

ağırlığı ortalama 58,4 g’dır. Tatlı narlara yakın bir may-

hoş tada sahiptir. Çekirdekler orta derecede serttir. Mey-

velerinde çatlama durumu çok düşüktür. Akdeniz Böl-

gesinin geçit yöreleri için uygundur (Onur, 1983). 

Araştırmada kullanılan nar çeşitlerinin bir yıllık sür-

günlerden 3-5 boğumlu, yaklaşık 20 cm uzunluğunda 

odun çelikleri hazırlanmıştır. Alınan çelikler 4 ay kumda 

katlamaya bırakılmıştır. Çelikler için 16x16x24 cm 

ebatlarında plastik saksılar kullanılmıştır. Hacim esasına 

göre hazırlanan saksı harcının içeriği; funda toprağı 

(%30), yanmış koyun-keçi gübresi (%40), vermikülit 

(%20) ve torf (%10)’dan oluşmaktadır. Deneme ku-

rulma aşamasında harç tuzluluk bakımından analize tabi 

tutulmuş olup 3 EC dS/m değerine sahip olduğu belir-

lenmiştir. Katlamadan çıkarılan çelikler 4000 ppm IBA 

çözeltisinde 10 saniye bekletildikten sonra harçla dolu 

olan saksılara dikilmiştir. Gelişmiş nar fidanlarına 

21.07.2012 tarihinde ilk tuz uygulamasına başlanmıştır. 

Kullanılan tuz konsantrasyonları; 0 ppm (kontrol), 750 

ppm, 1500 ppm, 3000 ppm ve 6000 ppm’dir. 

Tuz kaynağı olarak NaCl kullanılmıştır. Belirtilen 

tuz konsantrasyonu her bir saksı ve bir sulama için 250 

ml suya göre hesaplanmıştır. Sulama iki günde bir yapı-

lıp toplam iki ay süre 30 sulama gerçekleştirilmiştir 

(Turhan ve ark., 2005). 

Araştırma 6 nar çeşidi ve 5 tuz konsantrasyonu ile 

faktörüyel düzende tesadüf parselleri deneme desenine 

göre yürütülmüştür. Uygulama süresinin sonunda bütün 

fidanlar saksıdan sökülüp kök bölgesi yıkanmıştır. Fi-

danlar üzerinde ölçümler yapılmıştır. Bitki, sürgün, kök 

ve gövde uzunlukları cetvel ile ölçülmüştür. Bitki, sür-

gün, kök ve gövde yaş ağırlığı hassas terazi ile tartılmış-

tır. Kök, gövde ve sürgünler 63 0C’de 48 saat süreyle 

kurutma dolabında kurutulmuş ve hassas terazi ile tartı-

larak kuru ağırlıkları tespit edilmiştir (Erenoğlu ve ark., 

1999). Verilerin istatistiki analizinde JUMP paket prog-

ramı kullanılmıştır. 

 

 

3. Araştırma Sonuçları ve Tartışma 

3.1.Bitki boyu, sürgün, kök ve gövde uzunlukları 

Nar çeşitlerinin farklı tuzluluk dozlarındaki bitki, 

kök, sürgün ve gövde uzunluk verileri Tablo 1’de veril-

miştir. 

Çeşitler bazında bitki uzunluğu 70,94 cm ile 80,38 

cm arasında değişim göstermiştir. Çeşitler arasındaki 

farklar istatistiki olarak önemli bulunmuştur. En fazla 

bitki uzunluğuna sahip çeşitler İ-26 ve İ-1513, en az ise 

İ-10 olmuştur. Çeşit- doz interaksiyonunun ve tuz uygu-

lamalarının bitki uzunluğu üzerine etkisi istatistiksel 

olarak önemli bulunmamıştır. 

Çeşitlerde sürgün uzunluğu 30,65 cm ile 39,72 cm 

arasında bulunmuştur. Çeşitler arasındaki farklar istatis-

tiki olarak önemli bulunmuştur. En fazla sürgün uzunlu-

ğuna sahip çeşitler İ-1513 ve İ-26, en az ise İ-10 olmuş-

tur. Çeşit-doz interaksiyonunun ve tuz uygulamalarının 

sürgün uzunluğu üzerine etkisi istatistiksel olarak 

önemli bulunmamıştır. 

Çeşitlerde kök uzunluğu 27,62 cm (İ-10) ile 30,58 

cm (İ-26) arasında bulunmuş olup çeşitler arasındaki 

fark istatistiki bakımdan önemlidir. Çeşit-doz interaksi-

yonu ve tuz uygulamalarının kök uzunluğu üzerine et-

kisi istatistiksel olarak önemli bulunmamıştır. Çeşitlerde 

gövde uzunluğu 10,08 cm (İ-26) ile 13.42 cm (Hicaznar) 

arasındadır. Çeşitler arasındaki farklar istatistiki olarak 

önemli bulunmuştur. Tuz, çeşit ve çeşit-doz interaksiyo-

nunun gövde uzunluğuna etkisinin önemli olduğu, Hi-

caznar çeşidinin en iyi gelişme gösterirken, İ-26 çeşidi 

en düşük gövde uzunluğuna sahip olduğu bulunmuştur. 

Çeşitlerin gövde uzunluğu en iyi 3000 ve 6000 ppm 

dozda meydana gelirken, 750 ppm dozda en kötü gövde 

gelişmesi görülmüştür. Hicaznar çeşidi 6000 ppm tuz 

dozunda en iyi gelişmeyi gösterirken, İ-26 çeşidi 0 ppm 

dozunda en zayıf gelişmeyi göstermiştir. Konu hakkında 

yapılan benzer çalışmalarda farklı sonuçlar elde edilmiş-

tir. Kulak (2011) farklı tuz dozlarının adaçayı bitki boyu 

üzerine herhangi bir etkisinin olmadığını belirlemiştir. 

Bu sonuç bizim verilerimizle uyumludur. Turhan ve ark. 

(2005), tuzlu ortamda 5 BB asma anacının diğer anaç-

lardan daha iyi bir gelişme gösterdiğini ve bu anacın be-

lirli bir tuz oranına kadar etkilenmediği (5000 mg/l), be-

lirli bir dozdan sonra ise (10000 mg/l) zarar gördüğü ve 

dozun yükselmesiyle sürgün uzamasının zayıfladığı ve 

bitkilerin öldüğünü tespit etmişlerdir. Pırlak ve Eşitken 

(2004), Fern ve Camarosa çilek çeşitlerinin 2 ve 5 EC 

(mS cm-1) tuz dozlarında kol uzunlukları arasında fark-

lılık oluştuğunu belirlemişlerdir. Kol uzunlukları bakı-

mından çeşitler arasında fark oluşması yanında uygula-

nan tuz dozları arasında da farklılıklar elde edilmiştir. 

Fern çeşidinde kol uzunlukları Camarosa çeşidinden 

yüksek bulunmuştur. Erenoğlu ve ark., (1999) tarafın-

dan yapılan çalışmada ise NaCl uygulamasının çilek bit-

kilerinde kök uzunluğu üzerine olan etkilerinin istatis-

tiki olarak önemli olduğu belirlenmiştir. 
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Table 1 

Effects of different salt doses on plant, shoot, root and trunk length 

Bitki uzunluğu (cm) 

 0 750 1500 3000 6000 Çeşit ort. 

İ-26 81,38 80,33 81,88 79,22 79,11 80,38 a* 

İ-1513 80,05 80,61 77,61 81,66 81,44 80,27 a 

N-16 76,38 80,22 75,44 78,33 76,83 77,44 ab 

Hicaznar 79,38 73,05 72,27 80,88 77,11 76,54 b 

İ-23 75,00 77,94 76,94 73,55 75,88 75,86 b 

İ-10 72,33 69,55 73,00 74,05 65,77 70,94 c 

Doz Ort. 77,42 76,95 76,19 77,95 76,02  

LSD Ç= 3.38 D=Ö.D. ÇXD=Ö.D    

Sürgün uzunluğu (cm) 

İ-26 41,66 40,72 38,83 38,50 38,88 39,72 ab 

İ-1513 41,66 44,61 36,83 42,00 40,44 41,11 a 

N-16 37,44 41,72 36,44 36,44 38,55 38,12 b 

Hicaznar 37,50 36,33 35,50 41,16 35,38 37,17 bc 

İ-23 34,50 35,22 34,00 31,05 36,83 34,32 c 

İ-10 31,88 32,38 32,66 29,55 26,77 30,65 d 

Doz Ort. 37,44 38,50 35,71 36,45 36,14  

LSD Ç= 2.92 D=Ö.D. ÇXD=Ö.D    

Kök uzunluğu (cm) 

İ-26 31,10 30,55 31,48 30,38 29,38 30,58 a 

İ-1513 28,88 27,72 27,22 27,94 25,61 27,47 bc 

N-16 26,22 28,77 27,55 28,11 27,66 27,66 b 

Hicaznar 28,11 25,11 25,27 26,05 25,16 25,94 c 

İ-23 27,83 28,61 29,61 29,83 28,77 28,93 b 

İ-10 26,00 26,44 27,77 30,22 27,66 27,62 b 

Doz Ort. 28,02 27,87 28,15 28,75 27,37  

LSD Ç= 1.64 D=Ö.D. ÇXD=Ö.D    

Gövde uzunluğu (cm) 

İ-26 8,62 h 9,05 gh 11,56 c-h 10,33 e-h 10,83 c-h 10,08 c 

İ-1513 9,50 g-h 8,27 h 13,55 c-h 11,72b-h 15,38 ab 11,68 b-c 

N-16 12,72b-g 9,72 f-h 11,44 c-h 13,77 a-e 10,61d-h 11,65 b-c 

Hicaznar 13,77 a-e 11,61 c-h 11,50 c-h 13,66 a-e 16,55 a 13,42 a 

İ-23 12,66b-g 14,11 a-d 13,33 a-f 12,66b-g 10,27 e-h 12,61 ab 

İ-10 14,44 a-c 10,72 c-h 12,55 b-g 14,27 a-d 11,33 c-h 12,66 ab 

Doz Ort. 11,95 ab 10,58 b 12,32 a 12,74 a 12,50 a  

LSD Ç= 1.68 D= 1.54 ÇXD= 3.76    
*: Aynı harfle gösterilen ortalamalar arasında 0.05 ihtimal seviyesinde fark yoktur 

 

3.2.Bitki, sürgün, kök ve gövde yaş ağırlıkları 

Çeşitlerin farklı tuz dozlarında bitki, sürgün, kök ve 

gövde yaş ağırlıkları Tablo 2’de verilmiştir. 

Çeşitler bazında bitki yaş ağırlığı 41.54 g (İ-10) ile 

50,86 g (İ-1513) arasındadır. Tuz, çeşit ve çeşit-doz in-

teraksiyonu istatistiki olarak önemli bulunmuştur. Çeşit-

lerde en yüksek bitki yaş ağırlığı 3000 ppm, en düşük ise 

6000 ppm dozunda belirlenmiştir. Hicaznar (07 N 08) 

çeşidi 3000 ppm tuz dozunda en iyi bitki yaş ağırlığına 

sahip olurken, İzmir-10 çeşidi 750 ppm dozunda en kötü 

bitki yaş ağırlığı göstermiştir. 

Tuz doz seviyeleri bazında sürgün yaş ağırlığı 7,16 

g ile 7,94 g arasında bulunmuştur. Çeşit-doz interaksi-

yonunun ve çeşitlerin sürgün yaş ağırlığı üzerine etkisi 

istatistiksel olarak önemli bulunmamıştır. 

Kök yaş ağırlığı 11,44 g ile 24,33 g arasında bulun-

muştur. Farklı tuz dozları ve çeşitlerin kök yaş ağırlığı 

üzerine etkisi istatistiksel olarak önemli bulunmamıştır. 

Çeşitler bazında gövde yaş ağırlığı 15.81 g (İ-26) ile 

20,04 g (İ-1513) arasındadır. Tuz dozları, çeşit ve çeşit-

doz interaksiyonu istatistiki olarak önemli bulunmuştur. 

Çeşitlerde en yüksek gövde yaş ağırlığı 3000 ppm, en 

düşük ise 6000 ppm dozda meydana gelmiştir. 

Kulak (2011) tarafından yapılan çalışmada NaCl uy-

gulaması altında yetiştirilen adaçayında en fazla gövde 

ve kök yaş ağırlığı 100 mM, en düşük gövde yaş ağırlığı 

ise 200 mM konsantrasyonda elde edilmiştir. Turhan ve 

ark. (2005) ise 5 BB asma anacının bitki, sürgün ve kök 

yaş ağırlığının 5000 mg/l NaCl tuz dozuna kadar etki-

lenmediği, 10000 mg/l dozundan sonra ise azaldığını 
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bildirmiştir. Akça ve Samsunlu (2012) da Bilecik, Ka-

man 1 ve Kaman 5 ceviz çeşitlerinde yaptıkları çalış-

mada sürgün ve kök yaş ağırlığının 1.5-3-5 dS/m tuz 

dozlarında kontrole göre azaldığını bildirmişlerdir. Pır-

lak ve Eşitken (2004), Fern ve Camarosa çilek çeşitle-

rinde tuz uygulamalarının kök yaş ağırlığını azalttığını 

belirlemişlerdir. Elde ettiğimiz sonuçlar bu araştırmala-

rın sonuçları ile benzerlik göstermektedir. 

3.3. Bitki, sürgün, kök ve gövde kuru ağırlıkları 

Tuz uygulamalarının bitki, sürgün, kök ve gövde 

kuru ağırlığına etkileri genel olarak yaş ağırlıklara etki-

lerine benzerlik göstermektedir. Çeşitlerde bitki kuru 

ağırlığı 22.24 g (İ-10) ile 30,14 g (İ-1513) arasındadır 

(Tablo 3). 

 

Tablo 2 

Farklı Tuz Dozlarının Bitki, Sürgün, Kök ve Gövde Yaş Ağırlığına Etkileri 

Bitki yaş ağırlığı (g) 

 0 750 1500 3000 6000 Çeşit ort. 

İ-26 41,05 f-h* 41,55 e-h 42,77 d-h 47,66 a-g 39,61 gh 42,53 bc 

İ-1513 53,61 a-c 44,11 c-h 56,05 a 55,33 ab 45,22 b-h 50,86 a 

N-16 49,38 a-g 51,00 a-f 45,00 b-h 41,72 d-h 42,38 d-h 45,90 bc 

Hicaznar 48,33 a-g 51,94 a-e 35,44 h 56,61 a 43,27 c-h 47,12 ab 

İ-23 44,66 c-h 41,72 d-h 52,11 a-d 47,66 a-g 44,16 c-h 46,06 bc 

İ-10 39,00 gh 36,11 h 39,94 gh 51,05 a-f 41,61 e-h 41,54 c 

Doz Ort. 46,00 ab 44,40 b 45,22 b 50,00 a 42,71 b  

LSD Ç= 4.66 D= 4.26 ÇXD= 10.4    

Sürgün yaş ağırlığı (g) 

İ-26 7,77 7,83 7,55 7,50 6,66 7,46 

İ-1513 7,72 7,50 7,27 8,72 7,94 7,83 

N-16 7,50 8,27 8,00 7,33 7,77 7,77 

Hicaznar 7,66 8,00 6,27 8,61 7,27 7,56 

İ-23 7,66 8,11 7,77 7,11 7,05 7,54 

İ-10 7,00 6,55 6,94 8,38 6,27 7,03 

Doz Ort. 7,55 ab 7,71 ab 7,30 b 7,94 a 7,16 b  

LSD D= 0.56 D=Ö.D. ÇXD=Ö.D    

Kök yaş ağırlığı (g) 

İ-26 15,77 c-f 19,55 a-e 19,61 a-e 23,94 a-b 17,38 a-f 19,25 

İ-1513 20,44 a-e 17,27 a-f 18,72 a-e 19,77 a-e 18,72 a-e 18,98 

N-16 21,22 a-d 24,33 a 19,94 a-e 16,38 c-f 17,55 a-f 19,88 

Hicaznar 19,22 a-e 19,66 a-e 11,44 f 19,05 a-e 16,11 c-f 17,10 

İ-23 17,72 a-f 13,72 e-f 20,50 a-e 19,72 a-e 22,77 a-c 18,88 

İ-10 16,22 c-f 15,61 d-f 16,94 b-f 19,50 a-e 17,44 a-f 17,14 

Doz Ort. 18,43 18,36 17,86 19,73 18,33  

LSD Ç=Ö.D. D=Ö.D. ÇXD= 7.1    

Gövde yaş ağırlığı (g) 

İ-26 17,50 f-k 14,16 j-k 15,61 h-k 16,22 h-k 15,55 h-k 15,81 d 

İ-1513 25,44 a-d 19,33 d-k 30,05 a 26,83 a-c 18,55 e-k 24,04 a 

N-16 20,66 c-j 18,38 e-k 17,05 g-k 18,00 e-k 17,05 g-k 18,23 cd 

Hicaznar 21,44 c-h 24,27 a-e 17,72 e-k 28,94 ab 19,88 d-k 22,45 ab 

İ-23 19,27 d-k 19,88 d-k 23,83 a-f 20,83 c-ı 14,33 ı-k 19,63 bc 

İ-10 15,77 h-k 13,94 k 16,05 h-k 23,16 b-g 17,88 e-k 17,36 cd 

Doz Ort. 20,01 ab 18,33 bc 20,05 ab 22,33 a 17,21 c  

LSD Ç= 2.94 D= 2.68 ÇXD= 6.58    
*: Aynı harfle gösterilen ortalamalar arasında 0.05 ihtimal seviyesinde fark yoktur 

 

Tuz dozları, çeşitler ve çeşit-doz interaksiyonu ista-

tistiki olarak önemlidir. Çeşitlerde en yüksek bitki kuru 

ağırlığı 3000 ppm, en düşük ise 6000 ppm’de bulunmuş-

tur. 

Çeşitler bazında sürgün kuru ağırlığı 3.63 g (İ-10) ile 

4,88 g (İ-1513) arasındadır. Tuz dozları ve çeşitler ara-

sındaki farklar istatistiki olarak önemli, çeşit-doz inte-

raksiyonu ise istatistiki olarak önemsiz bulunmuştur. 

Çeşitlerde en yüksek sürgün kuru ağırlığı 750 ppm, en 

düşük ise 6000 ppm’de belirlenmiştir. 

Tuz dozları, çeşitler ve çeşit-doz interaksiyonunun 

gövde ve kök kuru ağırlığına etkisi istatistiki olarak 

önemli olmadığı bulunmuştur. 
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NaCl uygulaması altında yetiştirilen adaçayında tuz 

dozunun artması ile gövde ve kök kuru ağırlığında 

azalma tespit edilmiştir (Kulak, 2011). Turhan ve ark., 

(2005) 5 BB asma anacının bitki, sürgün ve kök kuru 

ağırlığının 5000 mg/l NaCl tuz dozuna kadar etkilenme-

diğini, 10000 mg/l dozundan sonra ise bitki kuru ağırlı-

ğının azaldığını bildirmiştir. Benzer şekilde Akça ve 

Samsunlu (2012) da tuz uygulamalarının sürgün ve kök 

kuru ağırlığı üzerine olumsuz etki yaptığını tespit etmiş-

tir. Pırlak ve Eşitken (2004) de Fern ve Camarosa çilek 

çeşitlerinde tuz uygulamalarının kök kuru ağırlığını 

azalttığını belirlemişlerdir. 

 

Tablo 3 

Farklı Tuz Dozlarının Bitki, Sürgün, Kök ve Gövde Kuru Ağırlığına Etkileri 

Bitki kuru ağırlığı (g) 

 0 750 1500 3000 6000 Çeşit ort. 

İ-26 22,30 e-h 23,65 e-h 22,94 e-h 25,56 e-g 21,68 f-h 23,22 b 

İ-1513 32,32 a-c 27,41 c-f 33,94 ab 32,16 a-d 24,88 e-h 30,14 a 

N-16 26,85 c-g 27,56 c-f 24,25 e-h 22,28 e-h 22,77 e-h 24,74 b 

Hicaznar 28,33 b-e 32,58 a-c 21,59 f-h 35,83 a 26,07 d-g 28,88 a 

İ-23 22,53 e-h 21,84 f-h 26,80 c-g 23,85 e-h 25,05 e-h 24,01 b 

İ-10 20,88 gh 19,31 h 21,65 f-h 27,56 c-f 21,81 f-h 22,24 b 

Doz Ort. 25,54 ab 25,39 ab 25,19 b 27,87 a 23,71 b  

LSD Ç= 2.76 D= 2.52 ÇXD= 6.18    

Sürgün kuru ağırlığı (g) 

İ-26 5,33 5,14 4,53 4,63 4,02 4,73 a 

İ-1513 4,83 5,31 4,28 5,37 4,62 4,88 a 

N-16 4,61 5,31 4,41 3,86 4,35 4,51 a 

Hicaznar 5,12 5,48 3,67 5,22 4,35 4,77 a 

İ-23 4,40 4,81 4,76 3,96 4,11 4,41 a 

İ-10 3,73 3,32 3,83 4,28 2,99 3,63 a 

Doz Ort. 4,67 ab 4,89 a 4,25 bc 4,55 ab 4,07 c  

LSD Ç= 0.52 D= 0.48 ÇXD=Ö.D    

Kök kuru ağırlığı (g) 

İ-26 6,93 8,78 8,29 9,99 7,87 8,37 

İ-1513 9,66 8,42 9,14 9,02 8,03 8,85 

N-16 9,16 11,22 8,59 7,31 7,43 8,74 

Hicaznar 9,67 10,35 5,65 9,17 7,65 8,50 

İ-23 7,38 5,86 8,20 7,82 7,81 7,42 

İ-10 8,25 7,27 8,25 9,42 6,98 8,04 

Doz Ort. 8,513 8,65 8,02 8,79 7,63  

LSD Ç=Ö.D. D=Ö.D. ÇXD=Ö.D    

Gövde kuru ağırlığı(g) 

İ-26 10,02 9,71 10,11 10,92 9,78 10,11 

İ-1513 17,82 13,67 20,51 17,76 12,22 16,40 

N-16 13,07 11,02 11,24 11,10 10,98 11,48 

Hicaznar 13,53 16,75 12,26 21,43 14,07 15,61 

İ-23 10,74 11,16 13,83 12,07 13,12 12,18 

İ-10 8,90 8,71 9,55 13,85 11,82 10,57 

Doz Ort. 12,35 11,84 12,91 14,52 12,00  

LSD Ç=Ö.D. D=Ö.D. ÇXD=Ö.D    
*: Aynı harfle gösterilen ortalamalar arasında 0.05 ihtimal seviyesinde fark yoktur 

 

Çalışmamızda tuz uygulamalarının nar fidanlarının 

gelişmesi üzerine genel olarak olumsuz etkiler yaptığı 

belirlenmiştir. Çeşitler arasında İzmir 1513 en yüksek, 

İzmir 10 ise en düşük toleransı göstermiştir. Genel ola-

rak çeşitlerde 3000 ppm NaCl dozuna kadar iyi gelişme 

gösterdiği, 6000 ppm NaCl dozunda ise gelişmenin ge-

rilediği tespit edilmiştir. Elde ettiğimiz sonuçlar nar bit-

kileri için ön veriler niteliğinde olup, tuz uygulamaları-

nın bitkilerde verim ve kalite parametrelerine etkisinin 

araştırılması için yeni çalışmaların yapılması önerilmek-

tedir. 
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 Su toplumların gelişmesi ve sürdürülebilir ekosistem için temel doğal kaynaktır. 

Kentlerin hızla büyümesi ve kent nüfusunun artması yeşil alanlara ihtiyacı arttı-

racak buna paralel olarak da suya olan ihtiyaç artacaktır. Kentsel yeşil alanlarda 

kullanılan doğal bitkilerin su koruma başta olmak üzere çevre üzerine olumlu 

etkileri bulunmaktadır. Bu çalışma, kentsel yeşil alanlarda süs bitkisi olarak kul-

lanılabilecek İç Anadolu da doğal olarak yetişebilen, su ihtiyacı az olan ve este-

tik, fonksiyonel özellikleri ile yeşil alanlarda kullanılabileceğimiz Süpürge otu 

(Kochia scoparia L.)’nun bitkisel özellikleri ve verimini tespit amacıyla yapıl-

mıştır. Süpürge otunun tohumları 2012 yılının Ekim ayında doğal ortamdan top-

lanmış ve bitkisel özellikleri ve verimini tespit amacıyla farklı sıra aralıklarında 

(25, 50 ve 75 cm) 24 Nisan 2013 tarihinde ekilmiştir. Sıra aralıkları istatistikî 

bakımdan önemli bulunmamıştır. Ortalama bitki boyu, bitki ana sap çapı, bitki 

çapı ve bitki yaş ağırlığı sırasıyla 34.91 cm, 6.96 cm, 20.13 cm ve 92.22 g bu-

lunmuştur. Bitki yeşil ot verimi ise ortalama 569.44 kg/da’dır. Araştırmada her-

hangi bir gübreleme ve can suyu haricinde sulama yapılmamış, tamamen kurak 

şartlarda yapılmıştır. 
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 Water is the basis natural resource for the society development and sustainable 

ecosystem. The rapid growth of cities and the urban population increase will 

raise the need to green space and the need for water will increase correspond-

ingly. Native plants used on the urban green field have positive impacts on the 

environment such as water conservation is in the first place. This study was car-

ried out to determine plant characteristics and yield of (Kochia scoparia L.) 

which needs less water and can be used as ornamental plants with its aesthetic, 

functional features in urban green areas, grow naturally in Central Anatolia Re-

gion. Kochia scoparia L. seeds collected from the natural environment in Octo-

ber of 2012 and it was planted in order to identify the plant characteristics and 

yield in different rows pacing (25, 50 and 75 cm) on April 24, 2013. Row spaces 

were not significant statistically. The average plant height, main stem diameter 

of plant, plant diameter and wet weight of plant were determined 34.91 cm and 

6.96 cm, 20.13 cm and 92.22 g. respectively. yield of plant green herb is aver-

age569.44 kg/da. Except life line water and fertilization, there was no irrigation 

in the research end it was done completely in dry conditions. 
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1. Giriş 

Kentleşme küresel ekonomik kalkınmayı, enerji tü-

ketimini, doğal kaynak kullanımını ve insan refahını et-

kileyen 21. yüzyılın en önemli akımlarından biridir 

(Elmqvist ve ark., 2013; Lederbogen ve ark., 2011; 

McDonald, 2008; McDonald ve ark., 2013). Dünyada 

3.6 milyar insan kentsel alanlarda yaşamaktadır. Kent 

nüfusuna 2050 yılını kadar 2.6 milyar kişi daha eklene-

ceği tahmin edilmektedir (UNPD, 2011). Dünyada gide-

rek artan kentleşme, kentsel alanlarda yeterli, sağlıklı, 

güvenli, temiz su gibi temel sosyal hizmetlerin sağlan-

ması üzerinde büyük bir yük getirmektedir (Srinivas, 

2009; UNEP, 1998). Su toplumların gelişmesi ve sürdü-

rülebilir ekosistem için temel doğal kaynaktır (Okiand 

Kanae, 2006; Vörösmarty ve ark., 2010). Hızlı sosyo-

ekonomik gelişme ve kentlerin büyümesi ile su arz ve 

talep arasındaki çatışmalar daha yoğun hale gelmiş; Su 

daha fazla ülkede ve bölgede sürdürülebilir kalkınma 

için bir darboğaz haline gelmiştir. Su kıtlığını değerlen-

dirme, su kaynaklarını daha ekonomik kullanma pek çok 

alanda bilimsel çalışmalara konu olmuştur (OkiandKa-

nae, 2006; Vörösmarty ve ark., 2000). Kentlerin hızla 

büyümesi ve kent nüfusunun artması yeşil alanlara ihti-

yacı arttıracak buna paralel olarak da suya olan ihtiyaç 

artacaktır. Kentlerde yaz ayları boyunca, tüm belediye 

suyunun % 50-70'i konut ve kamusal peyzaj alanlarında 

tüketildiği tahmin edilmektedir (Sarıkoç, 2007; Schnei-

der, 2008). Özel ve kamu alanlarına yönelik peyzaj su-

lama kentsel su koruma potansiyelinin en büyük kay-

naklarından birisi olarak tahmin edilmektedir. Tüm dün-

yada bilim adamları ve ekoloji uzmanları kentsel yeşil 

alanlarda kullanılan doğal bitkilerin su koruma başta ol-

mak üzere çevre üzerine olumlu etkilerinin belirlemiş-

lerdir (HanulaandHorn, 2011; IgnatievaandAhrné, 

2013; MingguoandGuocang, 2007; SmetanaaandCrit-

tendena 2014). 

Kentsel yeşil alanlarda kullanılacak bitkilerin doğal 

bitki örtüsünden seçilmesinin yararları şöyle açıklanabi-

lir: 

- Daha az suya ihtiyaçları vardır. 

- Tesisleri ve daha sonra bakımları (gübre, tarım ilaçları, 

biçme vs.) daha az maliyet gerektirir. 

- Az bakım gerektirdikleri için hava kirliliğinin azalt-

maya yardımcı olurlar. 

- Bölgesel iklim aşırılıklarına (nem ve sıcaklık gibi) ve 

olumsuz hava koşullarına daha dayanıklıdırlar. 

- Biyo-çeşitlilik desteklerler ve yaban hayatı için doğal 

yaşam ortamlarını sağlarlar ve doğal gıda zincirini des-

teklerler. 

- Doğal mirasımızı değerinin artmasını teşvik eder ve 

doğal peyzajı güzelleştirir. 

Süpürge otu (Kochia scoparia L.) bu anlamda İç 

Anadolu Bölgesi için çözüme katkı sağlayacak bitkiler-

den birisidir. Bitkiler aleminin kapalı tohumlular bö-

lümü çift çenekliler sınıfında yer alan Süpürge otu (Koc-

hia scoparia L.; Syn: Bassias coparia (L.) A.J. Scott.) 

Chenopodiaceae familyasındandır. Dik büyüyen, uzun 

boylu (2.1 m’ye kadar boylanır), piramit veya yuvarlak 

formlu, yoğun dokulu, kazık köklü (2.4 m’ye kadar kök-

leri ulaşabilir), tek yıllık otsu bir bitkidir. Yeşil renkli 

gövde ve yaprakları sonbaharda çiçek açmasıyla parlak 

kırmızı renge dönüşür (Reilly,1988; Mohr, 1996; Casey, 

2009). Süpürge otu, kumlu ve alkali topraklar da yetişti-

rilebilir. Kurak ve yarı kurak bölgeler için çok uygun bir 

bitkidir. Alüminyum veya manganezin mevcudiyetinde 

çok ince humuslu veya yüksek tuzlu topraklar ya da asi-

dik kirlere toleranslıdır (Friesen ve ark., 2009; Bilski ve 

Foy, 1988). Hayvanların beslenmesinde kuru ot ve silaj 

bitkisi olarak ta kullanılmaktadır (Mır ve ark., 1991).  

Doğa yenileme çalışmalarında da başarı ile kullanıl-

maktadır. Yangından sonra yeniden bitkilendirme çalış-

maları için uygun bir bitkidir. Büyük ve ulaşılamaz alan-

larda uçak kullanılarak tohum ekimi yapılabilir (Friesen 

ve ark., 2009). Kochia sezyum-137 biyo birikimi göste-

rilmiştir ve hidrokarbon kirlenmiş toprağın ıslahı için 

kullanılabilir mümkün olabilir (Robson ve ark., 2004). 

Erozyon kontrolünde kullanılabilmektedir (USDA 

2015). Türkiye’de başlıca yetiştiği doğal yerler; Bolu, 

Kastamonu, Ankara, Kayseri, Kırıkkale, Elazığ ve 

Konya’dır (Davis, 1967).  

Bu çalışma, kentsel yeşil alanlarda süs bitkisi olarak 

kullanılabilecek İç Anadolu da doğal olarak yetişebilen 

su ihtiyacı az olan ve estetik, fonksiyonel özellikleri ile 

yeşil alanlarda kullanılabileceğimiz Süpürge otu (Koc-

hiascoparia L.)’nun bitkisel özellikleri ve verimini or-

taya koymak amacıyla yapılmıştır (Şekil 1). 

 

 

 

Şekil 1 

Farklı renkteki süpürge otunun peyzajda kullanımı 

(www.pithandvigor.com) 

 

http://www.pithandvigor.com/
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2. Materyal ve Yöntem 

Materyal olarak kullanılan süpürge otu tohumları do-

ğal olarak Konya’da yetişen süpürge otundan ekim ayı 

içerisinde (2012) toplanılarak elde edilmiştir (Şekil 2). 

Araştırma Selçuk Üniversitesi Ziraat Fakültesi Tarla 

Bitkileri Bölümü deneme tarlasında 2013 yılında “Tesa-

düf Bloklar Deneme Deseninde” üç tekerrürlü olarak 

yürütülmüştür. Hazırlanan tohum yatağına tohumla 24 

Nisan 2013 tarihinde farklı sıra aralıklarında (A=25 cm, 

B=50 cm, C=75 cm) ekilmiştir. Ekim derinliği 0.5-1.0 

cm olup, ekim sonrası çıkış için bir defa sulanmıştır.  

Herhangi bir gübreleme yapılmamıştır. Çıkış sonrası 

sıra üzeri 13-15 cm olacak şekilde bitkiler düzenlenmiş-

tir. Çıkışlar ekim işleminden 17-18 gün sonra görülmüş-

tür (Şekil 2). Deneme sonunda bitki boyu (cm), ana sap 

çapı(mm), bitki çapı (cm), bitki yaş ağırlığı (g), bitki 

kuru ağırlığı (g), yaş sap ağırlığı (g), kuru sap ağırlığı 

(g), yaş yaprak ağırlığı (g) ve yeşil ot verimi (kg/da)29 

Ekim 2013 tarihinde belirlenmiştir. Elde edilen veriler 

MSTAT-C istatistik programında varyans analizine tabi 

tutulmuştur. 

 

 

 

Sekil 2 

Süpürge otunda kullanılan tohum ve fide çıkışları(Org.) 

 

Araştırmanın yapıldığı 2013 yılına ait(Nisan-Ekim) 

iklim verileri yetiştirildiği döneme göre Şekil 3’de veril-

miştir. Araştırmanın yapıldığı yerin topraklarında pH: 

7.80 ve kireç miktarı yüksektir (% 16.81). Tuzluluk 

probleminin olmadığı topraklar kumlu-killi-tınlı bir ya-

pıya sahiptir. 

 

 

Şekil 3 

Konya’da Süpürge otunun ekildiği yıl (2013) aylık orta-

lama sıcaklık(s) 0C, nispi nem(n) %, yağış miktarı(y) kg/ 

m2 

 

3. Araştırma Sonuçları ve Tartışma 

Bu araştırmada süpürge otunun farklı sıralar arasın-

daki; bitki boyu, ana sap çapı, bitki çapı, bitki yaş ağır-

lığı, bitki kuru ağırlığı, yaş sap ağırlığı, kuru sap ağırlığı, 

yaş yaprak ağırlığı ve yeşil ot verimi belirlenmiştir. Ya-

pılan çalışmada muameleler arasındaki fark istatistiki 

anlamda önemli bulunmamıştır (Tablo 1). 

Yapılan araştırmada elde edilen en yüksek değerler; 

bitki boyunda 75 cm sıra aralığında (39.93 cm), ana sap 

çapında 50 cm sıra aralığında (7.49 mm), bitki çapında 

25 cm sıra aralığında (20.53 cm), bitki yaş ağırlığında 

50 cm sıra aralığında (106.67 g), bitki kuru ağırlığında 

25 cm sıra aralığında (55.83), yaş sap ağırlığında 50 cm 

sıra aralığında (40.00 g), kuru sap ağırlığında 50 cm sıra 

aralığında (11.33 g), yaprak ağırlığında 50 cm sıra aralı-

ğında (72.77g) belirlenmiştir (Tablo 1, Şekil 4). Peyzaj 

bakımında önemli olan bitki boyu, ana sap çapı ve bitki 

çapı bakımından elde edilen ortalama değerler ise sıra-

sıyla 34.91 cm, 6.96 mm ve 20.13 cm olarak bulunmuş-

tur. Araştırmada elde ettiğimiz değerler, araştırmacıların 

(Davis, 1967; Reilly,1988; Mohr, 1996; Casey, 2009) 

belirttikleri sınırlar içindedir. 

 

 

Şekil 4 

Farklı sıra aralıklarına ekilen(25,50,75 cm) süpürge 

otunu bitki boyu(bb) ve bitki çapı(bc) 
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Tablo 1 

Süpürge otunda farklı sıra aralıklarından elde edilen ortalama değerler ve varyans analizi (F) 

Konular 
Sıra aralıkları(cm) 

F değeri 
25 50 75 Ortalama 

Bitki Boyu (cm) 31.67 33.13 39.93 34.91 3.2695 

Ana Sap Çapı (mm) 6.47 7.47 6.93 6.96 0.7284 

Bitki Çapı (cm) 20.53 20.06 19.80 20.13 0.0832 

Bitki Yaş Ağırlığı (g) 93.33 106.67 76.67 92.22 0.5304 

Bitki Kuru Ağırlığı (g) 55.83 54.39 50.73 53.65 0.1918 

Yaş Sap Ağırlığı (g) 26.67 40.00 36.67 34.44 0.4010 

Kuru Sap Ağırlığı (g) 7.87 11.33 8.73 10.31 0.7693 

Yaprak Ağırlığı (g) 52.78 72.77 60.56 62.04 0.4459 

Yeşil Ot Verimi (kg/da) 604.00 614.68 489.68 569.44 1.4798 

 

 

 

Şekil 5 

Araştırmada süpürge otunda farklı görünüşler (Org.) 

 

4. Sonuç 

Yapılan çalışmalarda süpürge otu (Kochia scoparia 

L.) birçok bitkinin kullanımını sınırlayan kurak ve tuzlu 

marjinal alanlarda başlıca süs bitkisi olarak kullanımının 

yanında, yangından zarar görmüş alanların onarımında, 

erozyon önlemede ve yem üretiminde de kullanılabile-

cek bir bitkidir. Konya ekolojik şartlarında sulanmadan 

yetiştirilebilen bu bitki, bu özelliği ile su problemi olan 

yerlerdeki kurakçıl peyzajın tek yıllık bitkilerinden bi-

risi olarak kullanılmaktadır. Kurak yerlerde görüntüsü 

peyzaj açısından güzel olan bu bitkinin (Şekil 5), sulanır 
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şartlarda çok uzun boylu, kalın ve uzun dallara sahip ol-

ması sebebi ile görüntüsü bozulabilmekte olup, bu yer-

lerde yem elde etme veya başka amaçlar için kullanıl-

ması daha uygun olacaktır. Süpürge otunun potansiyeli 

ile ilgili benzer araştırmalara da ihtiyaç vardır. 
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 Bu çalışma Demre Sivri ve Yalova Çarliston çeşidi biber (Capsicum annuum L.) 

tohumlarında bazı ön uygulamaların düşük sıcaklık stresine karşı etkilerini araş-

tırmak amacıyla yapılmıştır. Deniz yosunu ekstraktının 1:500 oranındaki çözel-

tisi ve 0.5 mM ve 1.0 mM dozundaki metil jasmonat (MeJA) çözeltisi ile ozmo-

tik koşullandırma (OK) uygulamaları tohumlara 20°C sıcaklıkta ve 1, 2 ve 3 gün 

süre ile yapılmıştır. Uygulamalardan sonra tohumlar 15 ve 20°C’de çimlendirme 

testlerine alınmıştır. MeJA ve deniz yosunu ile OK uygulamaları, Demre Sivri 

ve Yalova Çarliston çeşitlerinde 20°C’de çimlenme oranını arttırmış, ortalama 

çimlenme süresini kısaltmıştır. Biber tohumlarında 20°C’de en yüksek çim-

lenme oranını Demre Sivri çeşidinde %96.50 ve Yalova Çarliston çeşidinde 

%95.25 ile 1 gün Deniz yosunu ekstraktı ile OK uygulamaları verirken, kontrol 

tohumlarının çimlenme oranları sırası ile %84.0 ve %85.5 olmuştur. Biber to-

humlarında 15°C’de en yüksek çimlenme oranın Demre Sivri çeşidinde %93 ile 

1gün 0.5 Mm MeJA ile OK uygulamasından elde edilirken, Yalova Çarliston 

çeşidinde ise  %90.5 ile 1 gün Deniz yosunu ekstraktı ile OK uygulamalarımdan 

elde edilmiş, kontrol tohumlarının çimlenme oranları sırası ile %79.5 ve %80.0 

olmuştur.Bu çalışma ile biber tohumlarında ekim öncesi düşük sıcaklıklarda 

(15ve 20 ºC’de) deniz yosunu ekstraktı ve MeJA ile OK uygulamalarının Demre 

Sivri ve Yalova Çarliston çeşitlerine ait biber tohumlarında çimlenme oranı ve 

ortalama çimlenme süresi üzerine olumlu etki yaptığı ortaya konmuştur. 
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 The present study was conducted to investigate the effects of some pre-treat-

ments against lower heat stress in Demre Sivri and Yalova Çarliston pepper 

(Capsicum annuum L.) seeds. For osmotic conditioning with Methyl Jasmonate 

(MeJA), pepper seeds were subjected to 0.5 and 1.0 mM MeJA for 1, 2 and 3 

days. For osmatic conditioning (OC) with seaweed extract, pepper seeds were 

subjected to 1:500 seaweed extract at 20°C for 1, 2 and 3 days. Following the 

treatments seeds were taken to germination tests at 15 and 20°C. MeJA and sea-

weed. OC treatments improved the germination rates of Demre Sivri and Yalova 

Çarliston pepper cultivars at 20°C and reduced the germination durations. The 

greatest germination rate at 20°C was observed as 96.5% in Demre and as 

95.25% in Yalova Çarliston cultivars from the 1 day OC treatment with seaweed. 

Germination rates of control seeds at 20 C were respectively observed as 84.0 

and 85.5%. The greatest germination rate at 15°C was observed as 93.0% from 

1 day 0.5 mM MeJA OC treatment of Demre Sivri cultivar and as 90.5% from 1 

day seaweed OC treatment of Yalova Çarliston cultivar. Germination rates of 

control seeds at 15°C were respectively observed as 79.5 and 80.0%. The present 
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results revealed that OC treatments with MeJA and seaweed extracts at low tem-

peratures (15 and 20 ºC) improved the germination percentages and reduced the  

mean germination times of Demre Sivri and Yalova Çarliston pepper cultivars. 

1. Giriş 

Bitkisel üretimde yetiştiriciliğin ilk aşaması, tohum 

ekilmesi ve bunların uygun koşullarda çimlendirilmesi-

dir. Ancak, bu aşamada oluşan olumsuz ekolojik koşul-

lar ve teknik hatalar (düşük toprak sıcaklığı, toprakta 

kaymak tabakasının oluşumu vs.) çimlenme ve fide çı-

kışını olumsuz yönde etkilemektedir. Uygunsuz koşul-

larda ekilen tohumların düzgün bir çimlenme ve çıkış 

sağlayabilmeleri için hasat sonrası ve ekim öncesi bazı 

uygulamalar yapılmaktadır (Hegarty, 1986).  

Son zamanlarda, polietilenglikol (PEG), mannitol ve 

çeşitli potasyum tuzları gibi kimyasalların yanı sıra de-

niz yosunu gibi doğal maddelerle ozmotik koşullan-

dırma yapabilme olanakları araştırılmaktadır (Sivritepe, 

2000). Deniz yosunu ekstraktları ile yapılan, tohumun 

maksimum çimlenme gücü ve solunumla ilgili aktivitesi 

üzerindeki etkileri ilk olarak pancar tohumlarında araş-

tırılmıştır. Çimlenmeden önce 30 dakika süre ile deniz 

yosunu ekstraktları ile ıslatılmış pancar tohumlarının 

çimlenmesinde %25’in üzerinde artışlar görülmüştür 

(Sivritepe 2000). Yapılan bazı çalışmalarda, biber (Siv-

ritepe, 2000), soğan ve biber (Demirkaya, 2010), doma-

tes (Demirkaya, 2012) gibi farklı sebze türlerinin to-

humlarında deniz yosunu ekstraktı ile ozmotik koşullan-

dırma (OK) uygulamalarının yararlı etkileri ortaya ko-

nulmuştur. MeJA uygulamalarının düşük sıcaklıkta kar-

puz (Korkmaz ve ark. 2004) ve çerezlik kabak tohumla-

rının (Coşkun ve ark., 2014) çimlenmesini olumlu yönde 

etkilediği tespit edilmiştir. 

Tohumlarda gücü ve çimlenmeyi arttırıcı ön uygula-

maların faydalı etkileri üç temel grupta değerlendirilebi-

lir. Tohumlara ekim öncesi yapılan uygulamalarla; çim-

lenme ya da çıkış hızında artış, yüksek derecede ürün 

homojenliği ile daha kaliteli ürün ve daha yüksek verim 

elde edilmektedir. Nitekim bu konuda yapılan araştırma-

lar, ozmotik koşullandırma uygulamalarının daha hızlı 

ve üniform bir çimlenme sağladığı gibi ortalama çim-

lenme süresini de kısalttığını ortaya koymuştur Sivritepe 

(1992). İkinci olarak, bu tekniğin uygulanması; yapılan 

çeşitli araştırmaların sonuçlarına göre; ozmotik koşul-

landırma uygulanan ve daha sonra çimlendirilen tohum-

larda, RNA, Protein ve DNA sentezleri ile asit fosfataz , 

esteraz ve katalaz  gibi bazı enzimlerin faaliyetlerinde 

artışlar meydana gelmiştir, (Bray ve ark., 1989; Sivri-

tepe ve Demirkaya, 2012). Bu çalışmalar, ozmotik ko-

şullandırma ile birçok metabolik işlemin aktif hale gel-

diğini göstermektedir. Bu tekniğin üçüncü faydası ise, 

bitkilerin kuraklık ve tuzluluk gibi stres koşullarına 

adaptasyonlarının sağlanmasıdır (Cayuela ve ark., 1996; 

Demir ve ark., 1999; Sivritepe ve ark., 2005; Karaca, 

2013; Demirkaya, 2014). 

 

Bu çalışmada farklı doz ve sürelerde MeJA ile farklı 

sürelerde deniz yosunu ekstraktı ile OK uygulamalarının 

Demre Sivri ve Yalova Çarliston biber tohumlarında dü-

şük sıcaklıklarda çimlenme oranı ve ortalama çimlenme 

süresi üzerine etkileri incelenmiştir.  

2. Materyal ve Yöntem 

Çalışma 2014-2015 yıllarında Erciyes Üniversitesi 

Safiye Çıkrıkçıoğlu MYO’na ait laboratuarda yürütül-

müştür. Bitkisel materyal olarak May Tohum Tic. A.Ş. 

den temin edilen Demre Sivri (sera) ve Yalova Çarliston 

çeşidi biber tohumları kullanılmıştır. Maxicrop ticari 

isimli deniz yosunu ekstraktının Sivritepe (2000) tara-

fından biber tohumlarında ve Demirkaya (2010) tarafın-

dan biber ve soğan tohumlarında tavsiye edilen 

1:500’lük konsantrasyonu ozmotik çözelti olarak kulla-

nılmıştır. Deniz yosunu ekstraktı ile OK uygulamaları, 

Sivritepe (2000) ve Demirkaya (2010)’a göre 20 0C’de 

1, 2 ve 3 gün süreyle yapılmıştır. Bir petri kabının altına 

ve üstüne filtre kağıtları yerleştirilmiştir. Petri kabına 1 

g tohum 0.01 g hassasiyetle tartılarak konmuştur. To-

humları yerleştirdikten sonra her petri kabına yukarıda 

belirtilen dozda hazırlanmış olan 10 ml deniz yosunu 

ekstraktı çözeltisi konmuştur (Demirkaya, 2010). MeJA 

uygulamaları ise 1, 2 ve 3 gün uygulama süresi, 0.5 mM 

ve 1.0 mM olmak üzere iki farklı dozda ve 20 0C sabit 

sıcaklığa sahip olan iklim dolabında yapılmıştır. 

Biber tohumlarında nem kapsamı tayini, Uluslararası 

Tohum Testleri Birliği (ISTA, 2007) kurallarına uygun 

olarak, Düşük Sabit Sıcaklıktaki Fırın Metodu’na göre 

yapılmıştır (Anonim, 2007). Tohumların uygulama son-

rası son nem kapsamları Sivritepe (1992)’ye göre bulun-

muştur. Çimlendirme testleri, tohumların başlangıç can-

lılığını ve uygulama sonrası canlılıklarını tespit etmek 

için OK uygulamalarından sonra 4 tekerrürden oluşan 

(her tekerrürde 50 tohum) toplam 200 tohumla yapılmış-

tır (ISTA 2007) Sayımlar tohumların ortamdan atılması 

suretiyle yapılmış ve sayımlara 21. güne kadar devam 

edilmiştir. Kökçük uzunluğu 0.5 cm olan tohumlar çim-

lenmiş olarak kabul edilmiş ve çimlendirme ortamının 

ihtiyacına göre sulama yapılmıştır. Çimlenme testleri 20 

ve 15°C’ye ayarlı iklim dolabında yapılmıştır. Tohum 

canlılığı 21 günün sonunda yüzde çimlenme olarak be-

lirlenmiştir. Tohumlar altına ve üstüne filtre kâğıdı yer-

leştirilen petri kabına konmuştur. Ortalama çimlenme 

süresi Ellis ve Roberts (1981)’e göre hesaplanmıştır.  

Çalışma tesadüf parselleri deneme desenine uygun 

olarak kurulup yürütülmüştür. Verilerin istatistiki olarak 

değerlendirilmesi “SSPS 13.0 for Windows” istatistik 

programında yapılmış, ortalamalar arasındaki farklılık-

lar 0.05 önemlilik seviyesinde LSD testine göre belirlen-

miştir. 
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3. Bulgular ve Tartışma 

Demre sivri çeşidinde 0.5 mM MeJA 1, 2 ve 3 gün 

OK uygulamaları 20 °C de çimlenme oranını istatistiki 

düzeyde arttırmıştır. En yüksek çimlenme oranını %95.5 

ile 0.5 mM MeJA ile 1 gün OK uygulaması verirken en 

düşük çimlenme oranını %84.0 ile kontrol grubu tohum-

ları vermiştir. Demre Sivri çeşidinde, 1.0 mM MeJA 1, 

2 ve 3 gün OK uygulamaları 20 °C de çimlenme oranını 

arttırmış ancak 3 gün uygulamasındaki artış istatistiki 

düzeyde olmamıştır. En yüksek çimlenme oranını 

%96.5 ile 1.0 mM MeJA ile 1 gün OK uygulamasından 

elde edilmiştir. Yalova Çarliston çeşidinde 0.5 mM 

MeJA 1 gün OK uygulaması 20 °C de çimlenme oranını 

istatistiki düzeyde arttırırken 2 gün uygulaması kont-

rolle aynı sonucu vermiş 3 gün uygulaması kontrol 

grubu tohumlardan daha düşük bir çimlenme oranı elde 

edilmiştir. En yüksek çimlenme oranını %92.5 ile 0.5 

mM MeJA ile 1 gün OK uygulaması verirken en düşük 

çimlenme oranını %77.0 ile 0.5 mM MeJA 3 gün OK 

uygulaması vermiş, kontrol grubu tohumların çimlenme 

oranı %85.5 olmuştur. Yalova Çarliston çeşidinde, 1.0 

mM MeJA 1 gün OK uygulaması 20 °C de çimlenme 

oranını istatistiki düzeyde arttırırken 2 ve 3 gün uygula-

ması kontrolle aynı sonucu vermiştir. En yüksek çim-

lenme oranını %94.0 ile 1.0 mM MeJA ile 1 gün OK 

uygulaması verirken en düşük çimlenme oranını %83.5 

ile 1.0 mM MeJA 3 gün OK uygulamasından elde edil-

miştir (Tablo 1). 

 

Tablo 1 

0.5 mM MeJA ve 1 mM Meja ile yapılan OK uygulamalarının 15 ve 20 ºC’ de Demre Sivri ve Yalova Çarliston çeşidi 

biber tohumlarında çimlenme, ortalama çimlenme süresi ve tohum nem kapsamı üzerine etkileri. 

Çeşit Konsantrasyon 

(mM) 

Uygulama 

Süresi 

(gün) 

Uygulama Sonrası 

Tohum Nemi (%) 

Çimlenme Oranı (%) 

Çimlendirme Sıcaklığı (°C) 

Ortalama Çimlenme Süresi 

(gün) 

Çimlendirme Sıcaklığı (°C) 

    20 °C 15 °C 20 °C 15 °C 

Demre 

Sivri 

Kontrol 0 7.39 84.00 c* 79.50 cd 8.12 a 11.72 d 

 

0.5 

1 40.22 95.50 a 93.00 a 3.51 e 10.82 e 

2 43.78 89.50 b     81.00 bcd 4.58 c 12.88 c 

3 46.05 89.00 b 77.00 d 6.87 b 13.92 b 

 

1.0 

1 38.45 96.25 a 92.50 a 3.71 de 12.18 cd 

2 42.89 89.00 b 85.50 b 4.12 cd 14.06 b 

3 45.67 86.50 bc 83.00 bc 6.41 b 15.10 a 

Yalova 

Çarliston 

Kontrol 0 7.44 85.50 b 80.00 bc 8.28 a 12.72 b 

 

0.5 

1 38.21 92.50 a      85.00 a 3.34 e 9.78 d 

2 42.21 87.00 b   80.50 abc 4.36 d 12.68 b 

3 44.86 77.00 c  81.00 abc 7.42 b 15.79 a 

 

1.0 

1 37.56 94.00 a 81.0 abc 3.47 e 11.42 c 

2 41.28 86.00 b      76.50 c 4.23 d 15.42 a 

3 43.78 83.50 b      78.00 c 6.24 c 15.85 a 

*: Harfler 0.05 düzeyinde LSD testine göre ortalamalar arasındaki farklılıkları göstermektedir. 

 

Demre Sivri ve Yalova Çarliston çeşitlerinde 1.0 ve 

mM 0.5 mMol MeJA ile OK uygulamaları 20 ºC’de, to-

hum gücünün bir ifadesi olan ortalama çimlenme süre-

sini kısaltmıştır. Demre Sivri ve Yalova Çarliston çeşit-

lerinde 0.5 ve 1 mM MeJA 1,2 ve 3 gün uygulamalarının 

20 °C de ortalama çimlenme süresi üzerine etkisi istatis-

tiksel düzeyde önemli bulunmuştur. Demre Sivri çeşi-

dinde 0.5 mM MEJA uygulamasında en yüksek orta-

lama çimlenme süresini 8.12 gün ile kontrol grubu to-

humları verirken, en düşük ortalama çimlenme süresini 

3.51 gün ile 0.5 mM MeJA 1 gün OK ve 3.71 gün ile 1.0 

mM MeJA 1 gün OK uygulamaları vermiştir. Yalova 

Çarliston çeşidinde en yüksek ortalama çimlenme süre-

sini 8.28 gün ile kontrol grubu tohumları verirken, en 

küçük ortalama çimlenme süresini 3.34 gün ile 0.5 mM 

MeJA 1 gün OK ve 3.47 gün ile 1.0 mM MeJA 1 gün 

OK uygulamaları vermiştir (Tablo 1). 

Demre sivri çeşidinde 0.5 mM MeJA 1 gün OK uy-

gulaması 15 °C de çimlenme oranını istatistiki düzeyde 

arttırırken 2 ve 3 gün uygulamaları kontrolle aynı so-

nucu vermiştir. En yüksek çimlenme oranını %93.0 ile 

0.5 mM MeJA ile 1 gün OK uygulaması verirken en dü-

şük çimlenme oranını %77 ile 0.5 mM MeJA 3 gün OK 

uygulaması vermiş, kontrol grubu tohumların çimlenme 

oranı ise %79 olmuştur. Demre sivri çeşidinde, 1.0 mM 

MeJA 1 ve 2 gün OK uygulaması 15 °C de çimlenme 

yüzdesini istatistiki düzeyde arttırırken 3 gün uygula-

ması kontrolle aynı sonucu vermiştir. En yüksek çim-

lenme oranını %92.5 ile 1.0 mM MeJA ile 1 gün OK 

uygulaması verirken en düşük çimlenme oranını %79.5 

ile   kontrol grubu tohumlardan elde edilmiştir. Yalova 

Çarliston çeşidinde 0.5 mM MeJA 1 gün OK uygula-

ması 15 °C de çimlenme oranını istatistiki düzeyde art-

tırırken 2 ve 3 gün uygulaması kontrolle aynı sonucu 

vermiştir. En yüksek çimlenme oranını %85.0 ile 0.5 

mM MeJA ile 1 gün OK uygulaması verirken en düşük 

çimlenme oranını %80.0 ile kontrol grubu tohumlarda 

tespit edilmiştir. Yalova Çarliston çeşidinde, 1.0 mM 
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MeJA 1, 2 ve 3 gün OK uygulamaları 15 °C de çim-

lenme oranı bakımından kontrolle aynı sonucu vermiş-

tir. En yüksek çimlenme oranını %81.0 ile 1.0 mM 

MeJA ile 1 gün OK uygulaması verirken en düşük çim-

lenme oranını %76.5 ile 1.0 mM MeJA 2 gün OK uygu-

lamasından elde edilmiştir. (Tablo 1). 

Demre sivri çeşidinde 0.5 mM MeJA ile 1 gün OK 

uygulaması 15 ºC’de, ortalama çimlenme süresini kısalt-

mış 2 ve 3 gün OK uygulamaları kontrole göre arttırmış-

tır. En yüksek ortalama çimlenme süresini 13.92 gün ile 

3 gün OK uygulaması vermiş, en küçük ortalama çim-

lenme süresini 10.82 gün ile 1 gün OK uygulaması ver-

miş, kontrol tohumlarının ortalama çimlenme süresi ise 

11.72 gün olmuştur. Demre sivri çeşidinde 1 mM MeJA 

ile 1 gün OK uygulaması 15 ºC’de, ortalama çimlenme 

süresi bakımından kontrolle aynı sonucu vermiş 2 ve 3 

gün OK uygulamaları kontrole göre çimlenme süresini 

arttırmıştır. En yüksek ortalama çimlenme süresini 

15.10 gün ile 3 gün OK uygulaması vermiş, en düşük 

ortalama çimlenme süresini 12.18 gün ile 1 gün OK uy-

gulamasından elde edilmiştir. Yalova Çarliston çeşi-

dinde 0.5 mM MeJA ile 1 gün OK uygulaması 15 ºC’de, 

ortalama çimlenme süresini kısaltmış 2 gün OK uygula-

ması kontrolle aynı sonucu vermiş ve 3 gün OK uygula-

ması kontrole göre ortalama çimlenme süresini arttır-

mıştır. En yüksek ortalama çimlenme süresini 15.79 gün 

ile 3 gün OK uygulaması vermiş, en düşük ortalama 

çimlenme süresini 9.78 gün ile 1 gün OK uygulaması 

vermiş,  kontrol tohumlarının ortalama çimlenme süresi 

ise 12.72  gün olmuştur. Yalova Çarliston çeşidinde 1.0 

mM MeJA ile 1 gün OK uygulaması 15 ºC’de, ortalama 

çimlenme süresini kısaltırken 2 ve 3 gün OK uygulama-

sının ortalama çimlenme süresini kontrole göre artırdığı 

saptanmıştır. En yüksek ortalama çimlenme süresini 

15.85 gün ile 3 gün OK uygulaması vermiş, en küçük 

ortalama çimlenme süresini 11.42 gün ile 1 gün OK uy-

gulamasından elde edilmiştir (Tablo-1). 

Demre Sivri çeşidinde deniz yosunu eksraktı ile 1, 2 

ve 3 gün OK uygulamaları 20 ºC’de çimlenme oranını 

istatistiki düzeyde artırmıştır. En yüksek çimlenme ora-

nını %96.5 ile 1 gün OK uygulaması verirken en düşük 

çimlenme oranını %84 ile kontrol grubu tohumlarından 

elde edilmiştir. Yalova Çarliston çeşidinde deniz yosunu 

eksraktı ile 1 gün OK uygulaması 20 ºC’de çimlenme 

oranını istatistiki düzeyde artırmış 2 ve 3 gün OK uygu-

laması kontrolle aynı sonucu vermiştir. En yüksek çim-

lenme oranını %95.25 ile 1 gün OK uygulaması verirken 

en düşük çimlenme oranını %83 ile 3 gün OK uygula-

ması vermiş kontrol grubu tohumların çimlenme oranı 

ise %85.5 olmuştur. Demre Sivri çeşidinde deniz yosunu 

eksraktı ile 1, 2 ve 3 gün OK uygulamaları 20 ºC’de to-

hum gücünün bir ifadesi olan ortalama çimlenme süre-

sini kısaltmıştır. En yüksek ortalama çimlenme süresini 

8.12 gün ile kontrol grubu tohumları verirken, en düşük 

ortalama çimlenme süresini 3.15 gün ile 1 gün OK uy-

gulaması vermiş 2 ve 3 gün OK uygulamaları sonucu 

ortalama çimlenme süresi sıra ile 3.43 gün ve 4.58 gün 

olmuştur. Yalova Çarliston çeşidinde deniz yosunu eks-

raktı ile 1, 2 ve 3 gün OK uygulamaları 20 ºC’de orta-

lama çimlenme süresini kısaltmıştır. En yüksek ortalama 

çimlenme süresini 8.28 gün ile kontrol grubu tohumları 

verirken, en düşük ortalama çimlenme süresini 3.17 gün 

ile 1 gün OK uygulaması vermiş 2 ve 3 gün OK uygula-

maları sonucu ortalama çimlenme süresi sıra ile 3.32 

gün ve 4.95 gün olmuştur (Tablo 2).

 

Tablo 2 

Deniz yosunu ekstraktı ile yapılan OK uygulamalarının 20 ve 15 ºC’ de Demre Sivri ve Yalova Çarliston çeşidi biber 

tohumlarında çimlenme, ortalama çimlenme süresi ve tohum nem kapsamı üzerine etkileri. 

Çeşit Uygulama 

Süresi 

(gün) 

Uygulama    

Sonrası Tohum 

Nemi (%) 

Çimlenme Oranı (%) 

Çimlendirme Sıcaklığı (°C) 

Ortalama Çimlenme Süresi (gün) 

Çimlendirme Sıcaklığı(°C) 

   20 °C 15 °C 20 °C 15 °C 

Demre Sivri 0 7.39  84.00 c* 79.50 b 8.12 a 11.72 a 

1 40.13 96.50 a 91.00 a 3.15 c 7.42 c 

2 43.54 95.50 a 88.50 a 3.43c 10.46 b 

3 46.43 89.00 b 87.00 a 4.58 b 12.29 a 

Yalova   

Çarliston 

0 7.44 85.50 bc 80.00 b 8.28 a 12.72 b 

1 38.17 95.25 a 90.50 a 3.17 c 7.06 d 

2 41.54 88.00 b 88.50 a 3.32 c 9.40 c 

3 43.98 83.00 c 85.75 a 4.95 b 13.79 a 

*  Harfler 0.05 düzeyinde LSD testine göre ortalamalar arasındaki farklılıkları göstermektedir. 

 

Demre Sivri çeşidinde deniz yosunu ekstraktı ile 1, 

2 ve 3 gün OK uygulamaları 15 ºC’de çimlenme oranını 

istatistiki düzeyde artırmıştır. En yüksek çimlenme ora-

nını %91.0 ile 1 gün OK uygulaması verirken en düşük 

çimlenme oranını %79.5 ile kontrol grubu tohumların-

dan elde edilmiştir. Yalova çarliston çeşidinde deniz yo-

sunu eksraktı ile 1, 2 ve 3 gün OK uygulamaları 15 ºC’de 

çimlenme oranını istatistiki düzeyde artırmıştır. En yük-

sek çimlenme oranını %90.5 ile 1 gün OK uygulaması 

verirken en düşük çimlenme oranını %80 ile kontrol 

grubu tohumlarından elde edilmiştir. Demre Sivri çeşi-

dinde deniz yosunu eksraktı ile 1ve 2 gün OK uygula-

maları 15 ºC’de ortalama çimlenme süresini kısaltmış 3 

gün OK uygulaması ise kontrolle aynı sonucu vermiştir. 
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En yüksek ortalama çimlenme süresini 12.29 gün ile 3 

gün OK uygulaması vermiş en düşük ortalama çim-

lenme süresini 7.42 gün ile 1 gün OK uygulaması ver-

miş, kontrol grubu tohumların ortalama çimlenme süresi 

ise 11.72 gün olmuştur. Yalova Çarliston çeşidinde de-

niz yosunu eksraktı ile 1ve 2 gün OK uygulamaları 15 

ºC’de ortalama çimlenme süresini kısaltmış 3 gün OK 

uygulaması ise kontrole göre ortalama çimlenme süre-

sini arttırmıştır. En yüksek ortalama çimlenme süresini 

13.79 gün ile 3 gün OK uygulaması vermiş en küçük or-

talama çimlenme süresini 7.06 gün ile 1 gün OK uygu-

laması vermiş, kontrol grubu tohumların ortalama çim-

lenme süresi ise 12.72 gün olmuştur (Tablo 2). 

Sonuçları toplu değerlendirdiğimizde 20 derecedeki 

uygulamalarda 0.5 mM ve 1.0 mM MeJA 1 ve 2 gün 

uygulamaları hem çimlenme oranın arttırmış hem de to-

humların ortalama çimlenme sürelerini kısaltarak tohum 

gücünde olumlu katkı yapmıştır. Ancak 15 derecedeki 

OK uygulamalarından sadece 1 gün uygulamalarından 

olumlu sonuçlar alınmıştır. Ayrıca 15 derecede çim-

lenme oranındaki kayıplardan çok tohum gücü kayıpları 

ön plana çıkmıştır. Bu kayıplar MeJA uygulamalarından 

çok deniz yosunu ekstraktı uygulamalarında telafi edil-

miştir. MeJA ile OK uygulamalarında Demre Sivri çeşi-

dinde 15 °C de en olumlu sonuç 10.82 gün ile 0.5 mM 1 

gün uygulamasından elde edilirken deniz yosunu ekst-

raktı ile 1 gün OK uygulaması 7.42 gün olmuştur. Ya-

lova Çarliston çeşidinde 15 °C de en olumlu sonuç 9.78 

gün ile 0.5 mM 1 gün uygulamasından elde edilirken de-

niz yosunu ekstraktı ile 1 gün OK uygulaması 7.06 gün 

olmuştur.  

Sonuç olarak, biber tohumlarında yapılan ekim ön-

cesi 0.5 ve 1.0 mM MeJA ile ve deniz yosunu ekstraktı 

ile OK uygulamalarının 20 ve 15°C’de hem çimlenme 

oranı hem de ortalama çimlenme süresi üzerine olumlu 

etkileri tespit edilmiştir. 15 ºC’deki sıcaklıklarda biber 

yetiştiriciliğinde tohum ekimi yapılacaksa 1 gün deniz 

yosunu ekstraktı ile OK uygulaması, hem tohum çimlen-

mesi ve tohum gücü bakımından önerilebilir. 20 °C’deki 

sıcaklıklarda 1 günlük deniz yosunu eksraktı ve 0.5 ve 

1.0 mM MeJA ile OK uygulamalarının kullanılması ye-

rinde olacaktır.  

Literatürde Karaca (2013) melatoninin uygulamala-

rının Sena çeşidi biber tohumlarının üşüme stresi (15 ºC) 

altında çimlenmesi e üzerine olumlu etkilerini ortaya 

koymuştur. Coşkun ve ark (2014) MeJA uygulamaları-

nın çerezlik kabak tohumlarının üşüme stresi (15°C ve 

12 ºC) altında çimlenmesi üzerine olumlu etkilerini or-

taya koymuştur. Çalışmamızda elde edilen sonuçlar lite-

ratürde verilen çalışmalarla paralel sonuçlar vermiştir. 

Bu çalışma ile ülkemizde yetiştirilmekte olan Demre 

Sivri ve Yalova Çarliston çeşitlerinde düşük sıcaklık 

stresine karşı melatonin uygulamalarına ilaveten deniz 

yosunu ekstraktı ve MeJA ile OK uygulamalarının kul-

lanılabileceği ortaya konmuştur. 

OK uygulamaları muhtemelen antioksidant enzimle-

rin artmasına yol açmış ve metabolik aktivite azalmasını 

engellemiştir. Nitekim daha önce biber tohumlarında 

yaşlanma ile antioksidant enzimleri içeriğinin araştırıl-

dığı bir çalışmada (Demirkaya, 2013) tohumlarda canlı-

lık ve güç kaybı ile katalaz, peroksidaz ve süperokside 

dismutaze enzimlerinin parçalanması arasında yüksek 

oranda korelasyon bulunmuştur. Bundan sonra yapıla-

cak çalışmalarda OK uygulamalarının tohumun, MDA 

içeriği ve antioksidant enzim kapasiteleri üzerine etkile-

rinin araştırılmasının faydalı olacağı düşünülmektedir. 

Nitekim, Bailly ve ark (2000) antioksidant enzimlerin 

tohum gücüne dahil edilmesi gerektiğini ileri sürmüşler-

dir. Bundan sonra yapılacak araştırmalarda, özellikle de-

niz yosunu ekstraktı ile ozmotik koşullandırma uygula-

malarının, öncelikle düşük sıcaklılarda çimlenme prob-

lemi olan domates, patlıcan vb sebze tohumlarında etki-

leri incelenmeli, buna ilaveten kuraklık ve tuzluluk gibi 

abiyotik stres koşullarında çimlenme ve tohum gücü ile 

fide kalitesi üzerine etkilerinin yanı sıra tohumda mey-

dana gelen biyokimyasal değişimler üzerine etkileri de 

incelenmelidir. 

Uygulamalardan sonraki tohum nem kapamları de-

ğerlendirildiğinde; OK uygulamaları 1 günün sonunda 

tohum nem kapsamları Demre Sivri çeşidinde  %40’lara 

Yalova Çarliston çeşidinde %38’lere ulaşmış, üçüncü 

gün sonunda Demre Sivri çeşidinde %46’lara, Yalova 

Çarliston çeşidinde %43’lere ulaşmıştır. Biber tohumla-

rında 1 ve 2 gün OK uygulamalarında görülen olumlu 

etkiler 3 gün uygulamalarında azalmıştır. Burada muh-

temelen 3 gün uygulamalarındaki aşırı su alımı ile me-

tabolik aktivite düşmeye başlamış olabilir. Bu sonuçlar, 

(Sivritepe 2000)’nin California Wonder biber çeşidinde 

yapmış olduğu deniz yosunu ekstraktı ile ozmotik koşul-

landırma uygulamalarından elde ettiği sonuçlar ile para-

lel olmuştur. 
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ha alana düşen traktör sayısı 69.47 adet, bir traktöre düşen işlenen alan 14.39 ha 
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1. Giriş 

Tarım, dünya üzerinde insanların beslenme ihtiya-

cını karşılayan bir sektördür. Tarım doğa koşullarına 

bağlı olup, risk ve belirsizliği fazladır. Tarım ürünlerine 

ilişkin arz ve talep esnekliğinin düşüklüğü, tarımsal üre-

tim dönemlerinin diğer sektörlere göre daha uzun olması 

ve belirli zamanlarda yoğunlaşması, tarımsal ürünlerin 

korunup saklanmalarının ancak belirli şartlarda ve za-

man içinde yapılabilmesi, tarımsal faaliyetlerden sağla-

nan gelirlerin diğer sektörlere göre düşük olması nede-

niyle tarım sektörü ülkemizde ve dünyada desteklen-

mektedir (Anonim, 2015). 

Tarımsal işlemlerin daha az işgücü kullanılarak ve 

daha kısa sürede tamamlanması amacıyla uygulanan 

“Tarımsal Mekanizasyonun” üretim teknolojileri içeri-

sinde ayrı bir yeri vardır. Tarımsal mekanizasyon diğer 

teknolojik uygulamaların etkinliğini arttırmak, ekono-

mikliğini sağlamak ve çalışma koşullarını iyileştirmek 

açısından da önemli ve tamamlayıcı bir öğedir. 

Tarımda kullanılan makinelerin ürün verimini artır-

mada etkisi arazi varlığına, parsel büyüklüğüne, toprak 

yapısına, iklim özelliklerine, ürün desenine, üretim tek-

niklerine, kullanılan makinelerin tipine ve kapasitesine, 

traktör gücüne, tarım iş makineleri ile olan uyumuna ve 

yetişmiş insan gücüne bağlıdır. Bu faktörler tek başına 

yada ortaklaşa kullanıldığında verimi artırmada etkili 

olabilir. Ayrıca tarım işletmelerinin bilgi açısından ve 

optimum girdi kullanım yönünden yeterli bir seviyede 

olması gerekmektedir. 

Tarım sektörü bütün dünyada desteklenen bir sektör-

dür. Tarım destekleri olarak akla hep yakıt, tohum ve 

gübre gelmekte fakat bu girdileri bir araya getiren me-

kanizasyona gereken önem verilmemektedir. Üretim 

girdilerinin yaklaşık %35’i mekanizasyon girdisidir 

(%20 mekanizasyon + %15 yakıt). Bu yüksek maliyet 

payına rağmen mekanizasyon, tohum, gübre, ilaç ve ma-

zottan daha az önemli görülmektedir. Ayrıca mekanizas-

yon araçlarının eski teknolojiye sahip olmaları ürün ve-

rimini düşürmektedir (Anonim, 2015).  

 Çumra ilçesi, İç Anadolu'nun güneyinde, Türki-

ye'nin en büyük kapalı havzası olan Konya Ovası'nda 

yer alan ve Konya iline bağlı olan bir ilçedir. Merkezi 

Konya'nın 43 km kuzeydoğusunda Konya-Karaman de-

miryolu üzerine kurulmuştur. İlçe 37-380 doğu merid-

yenleri ile 33-340 kuzey enlemleri arasındadır. Çum-

ra'nın köy ve kasabalarıyla beraber toplam yüzölçümü 

330 km² 'dir.  Çumra ilçesinin dörtte ikisi ovalıktır. Tür-

kiye'nin ilk sulama şebekesi bu ilçede bulunmaktadır. 

Beyşehir gölünden Çumra İlçesine sulama suyu gel-

mekte olup, aynı zamanda zengin yer altı su kaynakları 

da bulunmaktadır. İlçede yaklaşık 300 bin da'lık alanda 

toplulaştırma çalışmaları devam etmekte olup, sadece 

150 bin da'lık alanda toplulaştırma çalışmaları bitmiştir. 

Konya'nın Çumra İlçesine yönelik mekanizasyon ya-

tırımlarının planlı ve doğru şekilde yapılabilmesi için ta-

rımsal yapı ve mekanizasyon özelliklerinin belirlenmesi 

gerekmektedir.  

Çumra İlçesinde bitkisel ürün deseninin çok farklı 

olması, sulanabilir arazilere sahip olması, tarım sektörü-

nün lokomotif bölgesi olması gibi özelliklerden dolayı 

araştırma için seçilmiştir.  

2. Materyal ve Yöntem 

Araştırma Konya’nın Çumra İlçesinde 2014 yılında 

yürütülmüştür. Çumra İlçesindeki ÇKS kayıtlarında 

(Çiftçi Kayıt Sistemi) bulunan 6852 adet tarım işletmesi, 

araştırmanın popülasyonunu oluşturmuştur (Anonim, 

2012). 

Çalışmada, tabakalı tesadüfi örnekleme yöntemle-

rinden biri olan Neyman Yöntemi kullanılmıştır. Ney-

man Yöntemine göre örnek hacminin belirlendiği eşitlik 

aşağıdaki gibi formüle edilmektedir (Yamane, 1967). 

 

n =
Σ (Nh.Sh)2 

N2.D2  + Σ (Nh.𝑆ℎ2)
                         D2 =  d2/ z2  (1)                                      

 

Formülde; 

 n    : Örnek sayısı, 

 N   : Popülasyondaki işletme sayısı, 

 Nh : h’ıncı tabakadaki işletme sayısı, 

 Sh  : h’ıncı tabakadaki varyansı, 

 d    : Popülasyon ortalamasından izin verilen hata payı, 

 z    : Hata oranına göre standart normal dağılım tablo-

sundaki "z" değerini ifade etmektedir. 

Arazi genişliği 1 dekar ve altında olan işletmeler po-

pülasyondan çıkartılmıştır. Popülasyonu temsil edecek 

örnek sayısı %10 hata payı ile %99 güven sınırları içeri-

sinde 110 olarak belirlenmiştir. Ayrıca tarımsal işletme-

lerin arazi büyüklükleri 3 tabaka halinde değerlendiril-

miştir (Evcim ve ark., 2015). Birinci tabakada 0-49 da, 

ikinci tabakada 50-199 da ve üçüncü tabakada ise 200 

da üzeri olarak değerlendirilmiştir. Her bir tabakaya dü-

şen işletme sayıları Tablo 1'de verilmiştir. 

 

Tablo 1 

Belirlenen tarım işletmelerinin sayıları 

Tabakalar İşletme     

sayısı 

Var.          

katsayısı (%) 

Anket sayısı 

1. Tabaka 4 514 58 45 

2. Tabaka 2 150 39 59 

3. Tabaka 188 15 6 

Toplam 6 852 - 110 

 

Araştırma Bölgesi 42 adet yerleşim yerinden oluş-

maktadır. Bu yerleşim yerleri, dağlık olması, sulama du-

rumu, parsel sayıları ve büyüklükleri ile toplulaştırma 

durumları dikkate alınarak dokuz gruba ayrılmıştır. 

Oluşturulan bu gruplar Tablo 2'de verilmiştir. 

İşletmelerin traktör gücü varlıklarının belirlenme-

sinde, sahip olunan traktörlerin markaları, modelleri ve 

yıllık yakıt tüketimi değerleri belirlenmiş ve motor gücü 
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değerleri dikkate alınarak hesaplamalar yapılmıştır. An-

ket kapsamında tarım makineleri parkının özellikleri de 

belirlenmiş ve üretici firmaların verilerinden faydalanıl-

mıştır. 

 

Tablo 2 

Anket için oluşturulan gruplar 

Gruplar Yerleşim yerleri (köyler) 

1. Grup Afşar, Tahtalı, Çukurkavak, Çiçekköy, Yenimescit, Apasaraycık, Apa, Dinek 

2. Grup Dineksaray, Yenisu, Doğanlı. Balçıkhisar 

3. Grup Avdul, Erentepe, Kuzucu, Yörükcamili 

4. Grup İçeriçumra, Alibeyhüyüğü, Seçme 

5. Grup Arıkören, İnli, Dinlendik, Taşağıl, Türkmencamili 

6. Grup Adakale, Sürgüç, Uzunkuyu 

7. Grup Ürünlü, Üçhüyükler, Türkmenkarahüyük, Büyükaşlama 

8. Grup Karkın, Güvercinlik, Küçükköy, Alemdar, Dedemoğlu, Abditolu 

9. Grup Gökhüyük, Beylerce, Okçu, Çumra Merkez, Fethiye 

 

İşletmelerin yıllık traktör kullanım sürelerinin daha 

sağlıklı değerlendirilmesi için her bir işletmenin yıllık 

toplam yakıt tüketimi değerleri kullanılmıştır. Ayrıca 

Tarım işletmelerinin sahip olduğu traktörlerin motor 

gücü ve özgül yakıt tüketimi değerleri esas alınmış ve 

aşağıdaki eşitlikte kullanılmıştır (Işık ve Atun, 1998). 

YÇS = YYT/(ÖYT x YO x Pm)                                              (2) 

YÇS : Yıllık çalışma saati (h/yıl), 

YYT : Yıllık toplam yakıt tüketimi (L/yıl), 

ÖYT : Özgül yakıt tüketimi (L/kW h),  

YO   : Traktör yüklenme oranı olup yıllık ortalama 0.40 

olarak alınmıştır, 

  Pm    : Traktör motor gücü (kW)'dür. 

Yukarıda belirlenen grupları temsil edecek şekilde 

tarım işletmeleri ile yüz yüze anket yapılmıştır. Elde edi-

len veriler gözlem tekniği ile desteklenmiştir. Anket, ta-

rım işletmelerinin tarımsal yapısı, tarımsal üretim du-

rumu, traktör ve tarım makineleri varlığı ve tarımsal me-

kanizasyon düzeyi konu başlıklarından oluşmuştur. İş-

letmelerin mekanizasyon düzeyinin belirlenmesinde şu 

kriterler esas alınmıştır: 

- İşletme başına düşen traktör sayısı (traktör sayısı/iş-

letme) 

- İşletme başına düşen traktör motor gücü (kW/işletme) 

- Ortalama traktör gücü (kW/traktör) 

- Traktör başına düşen alet-makine sayısı (alet-makine 

sayısı/traktör) 

- Traktör başına düşen alet-makine ağırlığı (ton/traktör) 

- Bir traktöre düşen işlenen alan (ha/traktör) 

- Birim alana düşen traktör motor gücü (kW ha-1) 

- 1000 ha işlenen alana düşen traktör sayısı (traktör sa-

yısı/1000 ha) 

- 1000 ha’a düşen biçerdöver sayısı (biçerdöver/1000 

ha) 

Sonuçların değerlendirilmesinde, elde edilen veriler 

için SPSS programı kullanılmıştır. Bu bulguların analiz 

edilmesinde frekans, yüzde, ortalama ve hipotez χ2  testi 

kullanılmıştır.  

3. Araştırma Sonuçları ve Tartışma 

3.1. İşletmelerin ekonomik yapısı 

Araştırmada Çumra’da bulunan tarım işletmelerinin 

ekonomik yapıları incelendiğinde genel olarak 

%33.64’lük bölümünün sadece tarımla uğraştığı, diğer 

işletmelerin ise tarım ve hayvancılığı beraber yürüttük-

leri görülmektedir (Tablo 3). Tarım işletmelerinin bü-

yüklüğüne göre işletmelerin ekonomik yapıları incelen-

diğinde birinci tabakadaki işletmelerin %73’33’ünün, 

ikinci tabakadaki işletmelerin %59.32’sinin ve üçüncü 

tabakadaki tarım işletmelerinin ise %83’33’ünün tarım 

ve hayvancılığı beraber yaptıkları belirlenmiştir. İşletme 

büyüklüklerine bağlı olarak, tarım ve hayvancılığı bera-

ber yürüten işletmelerin genel oranı ise %66.36 olarak 

saptanmıştır. 

 

Tablo 3 

Tarım işletmelerinin ekonomik yapısı 

Tabakası 
Tarım işletmelerinin ekonomik yapısı 

Toplam 
Tarım Tarım + hayvancılık 

I 12 (%26.67) 33 (%73.33) 45 

II 24 (%40.68) 35 (%59.32) 59 
III 1 (%16.67) 5 (%83.33) 6 

Toplam 37 (%33.64) 73 (%66.36) 110 

 

Anket sonucunda ilçede bulunan tarım işletmeleri-

nin, sahip oldukları mülk arazilerinin tamamını tarımsal 

üretimde kullandıkları belirlenmiştir. Tarım işletmeleri-

nin mülk arazi büyüklükleri 20 ile 600 da arasında de-

ğişmekte olup, en büyük dağılımı %12.7’lik bir oranla 

50 da'lık tarım alanına sahip işletmeler oluşturmuştur. 

İşletmelerin mülk tarım alanı 11587 da olup, işletme ba-

şına ortalama 105.33 da’lık bir tarım alanı düşmektedir. 

Tarım işletmelerinin toplam ekim alanı ise (işletme ara-

zisi büyüklüğü) Şekil 1’de verilmiştir. İşletme arazi bü-

yüklüğü 16409 da olup, tarım işletmesi başına 149.17 

da’lık bir işletme arazisi düşmektedir. İşletme arazi mik-

tarı, en fazla %9.1’lik bir oranla 50 da’lık tarım alanın-

dan oluşmuştur. İşletme arazisi içerisinde  949 da’lık bir 



51 

İ Keleş ve H Hacıseferoğulları / Selçuk Tar Bil Der, 3(1): 48-58 

alan ortağa alınmak suretiyle ve 3873 da’lık bir alan ise 

kiralanmak suretiyle tarımsal üretime katılmaktadır. An-

ket yapılan işletmelerin ortağa verdiği, kiraya verdiği ve 

işlenmeyen tarım alanı bulunmamaktadır. 

 

 

Şekil 1 

Tarım işletmelerinin işletme arazisi dağılımı (da) 

 

Tarım işletmelerinin sahip oldukları arazilerinin par-

sel sayıları Şekil 2’de verilmiştir. Şeklin incelenmesiyle 

iki parsele sahip işletmelerin oranının %28.2, üç parsele 

sahip işletmelerin oranının %26.6, dört parsele sahip iş-

letmelerin oranının %20 ve beş parsele sahip işletmele-

rin oranının ise %10 olduğu görülmektedir. Genel an-

lamda parsel sayılarının 1 ile 45 parsel arasında değiş-

tiği, ortalama parsel sayısının 4 adet, toplam parsel sayı-

sının 459 adet ve ortalama parsel büyüklüğünün ise 

37.32 da olduğu belirlenmiştir. Parsel sayısını azaltmak 

için devam eden yaklaşık 300 bin da'lık arazi toplulaş-

tırma çalışmalarının bitirilmesi önemli bir noktadır. 

 

 

Şekil 2 

Tarım işletmelerinin parsel sayılarının dağılımı (adet) 

 

İşletme arazilerinin %91.68’lik bir bölümünde 

(15043 da) sulu tarım, %8.32’lik bölümünde ise (1366 

da) kuru tarım yapılmaktadır. Aynı yıl içinde kuru tarım 

alanlarının %19.40’lık bir bölümünde ise (265 da) nadas 

uygulaması yapıldığı saptanmıştır. Sulu tarım yapan iş-

letmelerin %90’ının sulama suyunu yer altı kaynakların-

dan karşıladığı, %4.55’lik bir bölümünün sulama kana-

lından ve %0.90’lık bir bölümünün ise hem sulama ka-

nalından hem de yeraltı kaynağını kullandığı belirlen-

miştir. Ayrıca işletmelerin %63.6’sında yağmurlama su-

lama sistemi ve %28.2’sinde ise hem yağmurlama hem 

de damla sulama sistemi kullanılmaktadır. 

3.4. Tarımsal üretim durumu 

Çumra İlçesine ait bitkisel üretim durumu Tablo 

4’de verilmiştir. Elde edilen anket verilerine göre ekim 

alanının %34.46’lık bir bölümünde buğday ve 

%23.05’lik bir bölümünde ise mısır üretiminin yapıldığı 

görülmektedir. Bunları arpa %15.75'lik, şeker pancarı 

%14.29’luk ve fasulye ise %6.34’lük oranla izlediği sap-

tanmıştır. Ekim alanıyla doğru orantılı olarak ürün ba-

zında üretim yapan tarım işletmesi sayılarının da doğru 

orantılı olarak arttığı ve buğday üretimi yapan işletme 

sayısının 91 olduğu belirlenmiştir. Tarım işletmelerinin 

en az üretimini yaptığı ürünlerin ise silajlık mısır ve pa-

tates olduğu belirlenmiştir. İlçede, yonca, ayçiçeği, pa-

tates ve kabak çekirdeği üretiminin de  yapıldığı ve alan 

toplamının da  924 da olduğu, bununda yaklaşık 

%5.63’lük bir orana karşılık geldiği ve bu ürünlerin eki-

mini yapan işletmelerin 1. ve 2. tabakada yoğunlaştığı 

görülmektedir. 

3.5. Traktör varlığı 

Çumra İlçesinde bulunan tarım işletmelerinin 

%93.36’sında bir adet traktör, %3.64’ünde ise iki adet 

traktör olduğu ve iki aksı muharrik traktörlerin oranının 

ise %47.4 olduğu belirlenmiştir. Ayrıca işletmelerin ta-

mamı traktörlerin mülkiyetlerine sahiptir. Araştırmada 

elde edilen traktör modellerinin dağılımı Şekil 3’de ve-

rilmiştir. Şeklin incelenmesiyle 2013 model traktörlerin 

dağılımının %12.30, 2000 model traktörlerin dağılımı 

%9.6, 2010 model traktörlerin dağılımının %7.0, 2012 

ve 1996 model traktörlerin dağılımının %6.1’er ve 1997 

ve 2001 model traktörlerin dağılımının ise %4.4’er ol-

duğu görülmektedir. 

 

 

Şekil 3 

Traktör modellerinin dağılımı 
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Türkiye’de, 2013 verilerine göre 1553291 adet trak-

tör bulunduğunu, bu traktör sayısı ile nicesel olarak 

dünya da ilk 10 ülke arasında bulunmamıza rağmen ni-

tesel olarak aynı sıralamada olduğumuzun söyleneme-

yeceğini ve traktör parkının %48’inin 25 yaşın üzerin-

deki traktörlerin oluşturduğunu bildirilmektedirler (Ev-

cim ve ark., 2015). Anket sonucunda ise 1990 model ve 

altı traktör oranının toplam %11.40 oranında olduğu 

yine Şekil 3’de görülmektedir. Bu karşılaştırmayla İlçe-

deki 25 yaşın üzerindeki traktör oranının, Türkiye orta-

lamasının oldukça altında olduğunu belirtebiliriz. 

Çumra İlçesindeki ortalama traktör yaşının 13 yıl olduğu 

ve traktörlerin yaklaşık yarısının iki aksının muharrik ol-

duğu, bu değerlerin Türkiye ortalamalarının ise sırasıyla 

25 yaş ve %20 olduğu bildirilmektedir (Anonim, 2015). 

 

Tablo 4 

Tarım alanlarında bitkisel üretim durumu 

Ürün çeşidi 
Ekim alanı (da) Verim (kg/da) Tabakalara göre işletme sayısı Toplam İşletme sayısı 

I II III 

Sulu tarım 

Fasulye 1 040 315.9 3 21 3 27 

Şeker pancarı 2 345 7 538.9 20 36 3 59 

Mısır 3 783 1 318.2 22 41 3 66 

Silajlık mısır 36 4 000.0 1 - - 1 

Patates 190 400.0 1 - 1 2 

Kabak çekirdeği 220 160.3 - 5 1 6 

Ayçiçeği 388 349.9 3 5 1 9 

Yonca 126 475.0 4 4 - 8 

Buğday 5 161 575.3 31 47 6 84 

Arpa 2 066 544.8 13 24 2 39 

Kuru tarım 

Buğday 494 300.0 2 3 2 7 

Arpa 515 205.5 3 3 3 9 

 

Traktörlerin marka ve güç durumuna göre dağılımı 

Tablo 5’de verilmiştir. Tablo 5’de görüldüğü gibi işlet-

melerin yaklaşık %30 oranında Tümosan marka traktöre 

sahip olduğu, bunu %18.18 oranıyla Massey Ferguson, 

%15.46’lık oranıyla New Holland ve %10 oranla John 

Deere marka traktörlere sahip oldukları görülmektedir.  

Tarım işletmelerinde bulunan traktörlerin güç değer-

lerinin 34.50 ile 91 kW arasında değiştiği, ortalama güç 

değerinin 58.7 kW olduğu ve toplam güç değerinin ise 

6697.38 kW olduğu görülmektedir. 

İşletme büyüklüğüne bağlı olarak traktörlerin güç 

dağılımları Tablo 6’da verilmiştir. Traktör parkının yak-

laşık %53.51’inin traktör güç grubunun 55.1 ile 65 kW 

arasında değiştiği saptanmıştır. Tarım işletmelerinin bü-

yüklüklerine göre traktörlerin güç dağılımlarına uygula-

nan χ2 testleri sonucunda ilişki istatistiksel olarak an-

lamlı bulunmuştur. Bu ilişkilerin anlamlı çıkmasına, 

ikinci tabakada yer alan tarım işletmelerinin sahip ol-

dukları traktör güç gruplarının yaklaşık %45 ile 

%60’ının 55.1 ile 70 kW güç grubunda olmasından kay-

naklanmaktadır. 

Evcim ve ark (2015), Türkiye’de traktör parkının 

%43’ünün güç değerinin 37 kW’in altında, %39’unun 

37.5 ile 51.5 kW arasında ve %10’unun ise 51.5 kW’in 

üzerinde olduğunu bildirmektedirler. Çumra  

İlçesindeki traktör parkının ise %86.84’ünün 50.1 

kW’in üzerinde olduğu görülmektedir. Başka bir 

ifadeyle traktör güç dağılım değerleri Türkiye 

ortalamasının oldukça üzerindedir. 

3.6. Traktörlerin yıllık yakıt tüketimi ve çalışma 

saatleri 

Tarım işletmelerinin yıllık yakıt tüketim değerleri 

Şekil 4'de verilmiştir. İşletmelerin yıllık yakıt tüketim 

değerleri 1000 L ile 15000 L arasında değişmekte olup, 

tarım işletmelerinin ortalama yakıt tüketim değeri 

3343.6 litredir. Tarım işletmelerinin yakıt tüketim de-

ğerleri incelendiğinde, işletmelerin %31.6'sının yıllık 

yakıt tüketimi 3000 L, %27.2'sinin yıllık yakıt tüketimi 

2000 L, %13.2'sinin yıllık yakıt tüketimi 4000 L ve 

%7'sinin ise 5000 L olduğu görülmektedir. Verilerin de-

ğerlendirilmesi sonucu traktör başına yakıt tüketim de-

ğeri 3163.2 L/traktör ve işlenen alan başına ise tüketilen 

yakıt miktarı 220 L/ha 'dır. Işık ve Atun (1998), Şanlı-

urfa Harran Ovasında yaptıkları çalışmada traktör ba-

şına 2244 L ve hektara ise 108 L yakıt tüketildiğini bil-

dirmektedirler. 

Tablo 7'de tarım işletmelerinin tabakalarına bağlı 

olarak yıllık yakıt tüketim değerleri görülmektedir. 

Birinci tabakadaki işletmelerin yıllık yakıt ortalaması 

2655.5 L, ikinci tabakadaki işletmelerin yıllık yakıt 

ortalaması 3737.3 L ve üçüncü tabakadaki işletmelerin 

yıllık yakıt ortalaması ise 4633.3 litredir. Ortalamalar 

arasındaki bu farklılık istatistiksel olarak anlamlı 

bulunmuştur. Bu durum arazi büyüklüklerinden ve 

üretim çeşitliliğinden kaynaklanmaktadır. 

 

 

 



53 

İ Keleş ve H Hacıseferoğulları / Selçuk Tar Bil Der, 3(1): 48-58 

 

Tablo 5 

Traktörlerin marka ve güç durumuna göre dağılımı 

Traktör markası Motor gücü (kW) Sayısı Yüzdesi (%) Toplam motor gücü (kW) 

CASEIH Jx90 61.10 2 1.75 122.20 

Erkunt 80T 55.10 1 0.88 55.10 

Fiat 6056 44.15 2 1.75 88.30 
Fiat 6066 44.70 1 0.88 44.70 

Fiat 640 47.10 1 0.88 47.10 

Fiat 7056 51.50 3 2.63 153.50 
Fiat 750 55.90 1 0.88 55.90 

Fiat 8066 58.80 4 3.51 235.20 

John Deere 5065 47.80 1 0.88 47.80 
John Deere 5075M 55.15 1 0.88 55.15 

John Deere 5083E 61.50 1 0.88 61.50 
John Deere 5093E 68.30 1 0.88 68.30 

John Deere 5095 69.85 1 0.88 69.85 

John Deere 5105M 80.85 1 0.88 80.85 

John Deere 5625 62.50 1 0.88 62.50 

John Deere 5715 55.90 3 2.63 167.70 

John Deere 5820 68.35 1 0.88 68.35 
Landini 7860 52.90 1 0.88 52.90 

MF 165 44.20 1 0.88 44.20 

MF 185 57.35 1 0.88 57.35 
MF 188 55.10 2 1.75 110.20 

MF 240 34.50 1 0.88 34.50 

MF 265 47.80 3 2.63 143.40 
MF 275 44.70 1 0.88 44.70 

MF 277G 56.60 3 2.63 169.80 

MF 285 58.90 1 0.88 58.90 
MF 285S 55.90 1 0.88 55.90 

MF 3075 58.80 2 1.75 117.60 

MF 3085D 63.40 2 1.75 126.80 
MF 3635 58.80 1 0.88 58.80 

MF 5445 69.80 1 0.88 69.80 

New Holland 8066S 58.80 1 0.88 58.80 
New Holland TD85D 62.50 1 0.88 62.50 

New Holland TD95D 69.85 1 0.88 69.85 

New Holland 7556 55.15 1 0.88 55.15 
New Holland 8066 58.80 1 0.88 58.80 

New Holland 8066DT 62.50 1 0.88 62.50 

New Holland TD100D 72.00 1 0.88 72.00 
New Holland TD110D 80.90 1 0.88 80.90 

New Holland TD80 58.80 1 0.88 58.80 

New Holland TD90D 64.65 1 0.88 64.65 
New Holland TD95D 69.85 2 1.75 139.70 

New Holland TL80A 55.85 1 0.88 55.85 

New Holland TL90A 66.90 1 0.88 66.90 
New Holland TT55 40.45 2 1.75 80.90 

New Holland TT75 52.90 1 0.88 52.90 

Steyr 768 51.50 2 1.75 103.00 
Steyr 980 58.80 1 0.88 58.80 

Tümosan 7060 44.10 1 0.88 44.10 

Tümosan 7480 54.40 6 5.26 326.40 
Tümosan 7580 54.40 1 0.88 54.40 

Tümosan 8075 55.15 2 1.75 110.30 

Tümosan 8095 69.85 6 5.26 419.10 
Tümosan 8175 55.15 1 0.88 55.15 

Tümosan 8195 69.85 5 4.39 349.25 

Tümosan 8280 60.25 21 18.42 1265.23 
Tümosan 8580 60.25 1 0.88 60.25 

Tümosan 9080 66.15 1 0.88 66.15 

Tümosan 9580 66.20 1 0.88 66.20 
Üniversal 683 50.00 1 0.88 50.00 

Toplam - 114 100.00 6697.38 
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Tablo 6 

Tarım işletmelerinin traktör güçlerinin dağılımı 

 

 

Şekil 4 

Tarım işletmelerinin yıllık yakıt tüketimleri (L) 

 

Tablo 7 

Tarım işletmelerinin tabakalara göre yıllık yakıt 

tüketimleri 

Tabaka 

Yıllık yakıt tüketimi 

Toplam 
Toplam yakıt (L) 

Ortalama yakıt 

(L)/ İşletme 

I 119500 2655.5 45 
II 220500 3737.3 59 

III 27800 4633.3 6 

Toplam 367800 3343.6 110 

χ2 =113.674; SD=32; P-değeri=0.000 

 

Traktörlerin yıllık ortalama çalışma saatlerinin 142 h 

ile 1404 h arasında değiştiği belirlenmiştir (Şekil 5). 

Traktörlerin yıllık ortalama çalışma saati 513.8 h/yıl, 

işletme başına ortalama çalışma saati 532.5 h/işletme ve 

işlenen alan başına ortalama çalışma saati ise 36.69 

h/ha'dır. Tarım traktörlerinin yaklaşık %20'lik bir 

bölümünün yıllık çalışma saatlerinin 325 ile 350 h/yıl 

arasında değişmiştir. Şanlıurfa Harran Ovasında yapılan 

araştırmada işletme başına traktör çalışma süresi 430 

h/işletme, traktör başına çalışma saati 290 h/traktör ve 

ha'a çalışma saati değeri 12.6 h/ha olarak elde edilmiştir 

(Işık ve Atun, 1998). 

 

 

Şekil 5 

Traktörlerin yıllık kullanım süreleri (h/yıl) 

 

Tarım traktörlerinin tabakalara göre yıllık kullanım 

süreleri Tablo 8'de verilmiştir. Birinci tabakadaki 

işletmelerin sahip olduğu traktörlerin yıllık çalışma saati 

404.8 h/yıl, ikinci tabakadaki işletmelere ait traktörlerin 

yıllık çalışma saati 604.4 h/yıl ve üçüncü tabakadaki 

işletmelerin yıllık çalışma saati ise 782.8 h/yıl olarak 

belirlenmiştir. Tabakalara bağlı işletmelerin yıllık 

kullanım süreleri arasındaki bu farklılık istatistiksel 

olarak %5 seviyesinde önemli bulunmuştur. Bu farklılık 

doğal olarak işletmelerin arazi büyüklüklerine 

bağlanabilir. Ayrıca birinci ve ikinci tabakadaki 

işletmelerin yıllık çalışma saatlerinin yüksek çıkması, 

işletmelerin arazi kiralamalarına ve şeker pancarı hasaı 

ile balya yapma gibi müteahhitlik hizmetleri 

vermesinden kaynaklanmaktadır. 

3.7. Biçerdöver varlığı 

Anket kapsamına alınarak incelenen işletmelerde 

tespit edilen biçerdöver varlığı Tablo 9’da verilmiştir. 

Anket çalışması yapılan 110 işletmede toplam 3 adet 

biçerdöver tespit edilmiştir. Biçerdöverlerin hepsi ikinci 

tabakadaki tarım işletmelerine aittir. Bu biçerdöverlerin 

2 tanesi John Deere bir tanesi ise New Holland marka 

olup, modelleri 2004 ile 2006 arasındadır 

Güç değerleri (kW) I. Tabaka II. Tabaka III. Tabaka Traktör sayısı (adet) Yüzdesi (%) Ortalama güç (kW) 

30-35 - 1 - 1 0.88 34.50 

40.1-45 2 4 2 8 7.02 43.35 

45.1-50 5 1 - 6 5.26 48.04 

50.1-55 5 7 2 14 12.28 53.15 

55.1-60 11 19 - 30 26.32 57.20 

60.1-65 15 14 2 31 27.19 60.94 
65.1-70 7 13 1 21 18.42 69.21 

70.1-75 - 1 - 1 0.88 72.00 

80.1-85 1 1 - 2 1.75 80.85 

Toplam 46 61 7 114 100 - 

χ2 =120.075;  SD=84; P-değeri=0.006 
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Tablo 8 

Tarım traktörlerinin tabakalara göre yıllık kullanım 

süreleri 

Tabakası 

Yıllık kullanım süresi (h/yıl) 

Toplam Toplam süre 

(h/yıl) 

Yıllık süre (h)/ 

İşletme 

I 18214 404.8 45 
II 35660 604.4 59 

III 4697 782.8 6 

Toplam 58571 532.5 110 

χ2 =200.7414; SD=162; P-değeri=0.021 

 

Tablo 9 

Biçerdöver varlığı 

Markası I. 
Tabaka 

II. 
Tabaka 

III. 
Tabaka 

Toplam 
sayısı 

Modeli 

New 

Holland 

- 1 - 1 2004 

John 
Deere 

- 1 - 1 2005 

John 

Deere 

- 1 - 1 2006 

 

3.8. Tarım makineleri varlığı 

Araştırma alanında incelenen işletmelerde makine 

sayısı, yaygın tipi, işletme ve traktör başına düşen 

makine sayıları Tablo 10’ da verilmiştir. Makineler 

işletme sahiplerine ait olup, İlçede 1641 adet tarım 

makinesi olduğu, traktör başına düşen makine sayısının 

13.54 makine/traktör, işletme başına düşen alet-makine 

sayısının ise 14.92 alet-makine/işletme olduğu 

hesaplanmıştır. 

Tablo 10’da görüldüğü gibi en fazla olan makine 234 

adet ile tarım arabasıdır. Tarım arabasını 112 adet ile 

kulaklı pulluk, 112 adet ile santrifüj gübre dağıtması 

makinesi, 110 adet ile pülverizatör, 109 adet ile 

merdane, 105 adet ile kombine hububat ekim makinesi, 

100 adet ile gübreli ara çapa makinesi ve 94 adet ile 

pnömatik hassas ekim makinesi takip etmektedir.  

Traktör başına düşen makine sayısında 2.05 ile tarım 

arabası ilk sırada olup tarım arabasını sırasıyla, 0.98'lik 

değerle kulaklı pulluk ve santrifüj gübre dağıtma 

makinesi, 0.97 ile pülverizatör, 0.96 ile merdane, 0.92 

ile kombine hububat ekim makinesi, 0.88 ile gübreli ara 

çapa makinesi ve 0.86 ile pnömatik hassas ekim 

makinesi izlemektedir. Türkiye'de traktör başına düşen 

tarım arabası 0.71'lik  ve kulaklı pulluk ise 0.67'lik 

değerleri ilk sırada yer almaktadır (Evcim ve ark., 2015). 

Bölgede traktör başına düşen tarım arabası sayısı %289 

oranında, kulaklı pulluk sayısı ise %146 oranında daha 

fazla değerdedir.  

Çumra İlçesinde kulaklı pulluk ve geleneksel toprak 

işleme sisteminin yaygın olarak kullanıldığı 

görülmektedir. Bu düşünceyi parkta bulunan kulaklı ve 

diskli pulluk sayıları desteklemektedir. Geleneksel 

toprak işleme, yoğun ve aşırı toprak işlemeyi 

beraberinde getirmekte, toprak sıkışmasını ve erozyonu 

teşvik etmektedir. Ancak parkta koruyucu toprak işleme 

yöntemlerinin uygulandığı makinelerden rototil sayısı 

47 adet ile sınırlı kalmış ve anıza ekim gibi makineler 

ise parkta bulunmamaktadır.  

Bölgedeki ekim alanlarının %50'sinde hububat 

üretimi yapılmaktadır. Bu nedenle kombine hububat 

ekim makinesi sayısı yüksektir. Bunu dolayısıyla 

kültivatör, merdane, santrifüj gübre dağıtma makinesi 

ve pülverizatör gibi tarım makineleri izlemektedir. 

İşletme başına santrifüj pompa sayısı 0.02 

makine/işletme olarak belirlenmiştir. Bu değerin düşük 

olması, tarım işletmelerin sulama kooperatifine ait 

kuyulardan sulama yapmasından kaynaklanmaktadır. 

Termik motorlu motopomp sayısı ise 0.05 

makine/işletme olarak belirlenmiştir. Motopomplarla 

sadece Çarşamba çayının kenarındaki alanlar 

sulanmaktadır.  

Anket yapılan tarım işletmelerinin yaklaşık %66'sı 

tarım ve hayvancılık faaliyetlerini birlikte 

yürütmektedir. Bu nedenle işletmelerin kaba yem üretim 

problemini çözecek bir yapıya doğru ilerlediklerini 

belirtebiliriz. Ayrıca toplamda 19 adet çayır biçme 

makinesi, 19 adet mısır silaj makinesi, 17 adet ot tırmığı, 

2 adet ot silaj makinesi, 15 adet yem karma makinesi, 90 

adet seyyar süt sağma makinesi ve 1 adet sabit süt sağma 

tesisinin bulunması, hayvancılıkta mekanizasyon 

konusunda ilerlemenin ümit verici olduğu 

düşünülmektedir.  

Hasat ve harman noktasında İlçenin ürün desenine 

göre işletme başına 0.11 mısır hasat makinesi, 0.13 

harman makinesi ve 0.47 şeker pancarı hasat makinesi 

bulunması makineli hasadın geliştiğinin göstergesidir. 

Genel olarak değerlendirildiğinde Bölgedeki tarım 

makinelerinin sayısı ve çeşitliliği Türkiye 

ortalamalarının üzerindedir. 

3.9. Tarımsal mekanizasyon düzeyi göstergeleri 

Anket kapsamına alınan işletmelerden toplanan 

veriler yardımıyla, işletme başına düşen traktör sayısı, 

işletme başına düşen alet-makine sayısı, ortalama traktör 

gücü, işletme başına düşen güç, traktör başına düşen 

makine sayısı, traktör başına düşen makine kütlesi, 

işlenen alana düşen traktör gücü, 1000 ha işlenen alana 

düşen traktör sayısı, bir traktöre düşen işlenen alan, 

1000 ha işlenen alana düşen biçerdöver sayısı 

hesaplanmış ve Tablo 11’de gösterilmiştir. Buna göre 

ilçe genelinde işletme başına düşen traktör sayısı 1.04, 

işletme başına düşen alet-makine sayısı 14.92, ortalama 

traktör gücü 58.70 kW, işletme başına düşen traktör 

gücü 60.89 kW, traktör başına düşen makine sayısı 

13.54, traktör başına düşen makine kütlesi 10.77 ton, 

işlenen birim alana düşen traktör gücü 4.08 kW ha-1, 

1000 ha işlenen alana düşen traktör sayısı 69.47 adet, bir 

traktöre düşen işlenen alan 14.39 ha, 1000 işletmeye 

düşen traktör sayısı 1036 ve 1000 ha işlenen alana düşen 

biçerdöver sayısı 1.83 adettir. 
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Tablo 10 

Tarım işletmelerindeki makine sayısı, yaygın tipi, işletme ve traktör başına düşen makine sayıları 

Alet ve Makineler Tabakaların mak.sayısı (adet) Tipi/ kapasi-

tesi 

Değişim 

sınırı 

Yaygın 

tipi 

Yaygın tipin 

oranı (%) 

Makine/ 

Traktör 

Makine/  

İşletme 

Toplam 

kütle I II III Top. 

Pulluk 45 61 6 112 Gövde 3-6 4 Göv-

deli 

41.20 0.98 1.02 72 000 

Dipkazan 13 28 2 43 Ayak 1-6 2 Ayaklı 27.90 0.38 0.39 27 890 

Diskli anız pulluğu 7 7 1 15 Disk 8-12 10 

Diskli 

33.33 0.13 0.14 9 730 

Diskaro 11 21 1 33 Disk 20-32 24 

Diskli 

30.30 0.29 0.30 22 620 

Diskli pulluk 5 11 2 18 Disk 3-5 4 Diskli 44.44 0.16 0.16 9 760 

Dişli tırmık 16 11 - 27 Diş 60-100 60 Dişli 54.85 0.24 0.25 10 020 

Santrifüj gübre dağıtma 46 60 6 112 Depo kapasitesi 250-1000 

L 

400 L (Tek 

diskli) 

30.36 0.98 1.02 16 299 

Kombikürüm 4 13 1 18 İş genişliği 

(m) 

2.10-3.30 2.6 94.44 0.16 0.16 8 590 

Kombine hububat ekim makinesi 41 59 5 105 Sıra 16-22 18 Sıralı 52.38 0.92 0.95 108 495 

Pülverizatör 45 59 6 110 Depo kapasitesi 300-1000 

L 

600 L 37.27 0.97 1.00 17 347 

Kültivatör 12 41 5 58 Ayak 7-15 

Ayaklı 

11 

Ayaklı 

39.66 0.51 0.53 39 840 

Merdane 45 59 5 109 İş genişliği 

(m) 

1.75-3.20 2.4 m 25.68 0.96 0.99 90 880 

Mısır hasat makinesi 6 6 - 12 Sıra 2 2 Sıralı 100 0.11 0.11 25 440 

Mısır silaj makinesi 7 11 1 19 Sıra Tek sıra Tek sıra- 

12 bı-

çaklı 

100 0.17 0.17 11 210 

Ot silaj makinesi - 2 - 2 Bıçak sayısı 21 21 100 0.02 0.02 1 020 

Pnömatik hassas ekim makinesi 34 56 4 94 Ünite 4-8 6 Üni-

teli-güb-

reli 

38.29 0.82 0.85 105 920 

Rototil 20 26 1 47 Bıçak 30-60 bı-

çaklı 

54 bı-

çaklı 

25.53 0.41 0.43 23 890 

Santrifüj pompa* 1 1 - 2 Motor gücü 37 ve 55 

Kw 

37 kW 50 - 0.02 297 

Motopomp* 6 - - 6 Motor gücü 6.5-12.5 

kW 

12.5 kW 66.67 - 0.05 900 

Sap toplamalı saman yapma makinesi 4 10 1 15 İş genişliği 1.8 m 1.8 100 0.13 0.14 28 300 

Harman makinesi 4 10 1 15 Depo kapasi-

tesi 

1 ton 1 ton- 

Tek 

bantlı 

60 0.13 0.14 49 350 

Su tankeri 10 20 2 32 Depo kapasi-

tesi 

1-4 ton 3 ton 68.75 0.28 0.30 18 960 

Süt sağım tesisi (sabit)** - - 1 1 Hayvan sa-

yısı 

- 8 Başlık 100 - 0.01 - 

Süt sağım makinesi (seyyar)* 43 43 4 90 Depo kapasi-

tesi 

30-40 L 30 L 63.33 - 0.82 6 183 

Tarım arabası 90 134 10 234 Kapasite 3-8 ton 6 ton 33.33 2.05 2.13 604 130 

Yaprak bıçaklı çayır biçme makinesi - 1 2 3 Bıçak sayısı 22 22 100 0.03 0.03 540 

Tamburlu çayır biçme makinesi 4 5 1 10 Tambur sa-

yısı 

2 ile 4 2 70 0.09 0.09 5 200 

Diskli çayır biçme makinesi 5 1 - 6 Disk 5 5 100 0.05 0.05 3 000 

Yem karma 5 10 - 15 Depo kapasi-

tesi 

3-12 m3 10 m3 26.67 0.13 0.14 47 010 

Arka yükleyici 9 24 2 35 Piston sayısı 1-2 Tek pis-

tonlu 

77.14 0.31 0.32 8 210 

Kanal açma makinesi 6 16 2 24 Genişlik ve de-

rinlik 

0.2-0.7 ile 0.35-

1 m 

0.35-1 

m 

58.33 0.21 0.22 31 600 

Balya makinesi 16 16 2 34 Balya sayısı/gün 750-1 200 1 200 

adet/gün 

70.60 0.30 0.31 64 300 

Gübreli ara çapa makinesi 41 56 3 100 Ünite 3-7 5 üniteli 62 0.88 0.88 66 781 

Yatay bıçaklı sap parçalama makinesi 1 3 - 4 Bıçak sayısı 2-3 bıçaklı 2 bıçaklı 75.00 0.04 0.04 1 550 

Dikey bıçaklı sap parçalama makinesi 3 4 1 8 Bıçak sayısı 10-20 bı-

çaklı 

10 bı-

çaklı 

50.00 0.07 0.07 3 745 

Pancar hasat makinesi (2.5 t kapasiteli) 20 33 1 54 Sökücü sıra Bir sökücü Bir sö-

kücü 

100 0.47 0.49 152 280 

Ot tırmığı 7 10 - 17 Ünite 4-8’li 5’li 66.67 0.15 0.15 3 185 

Ağır goble - 1 - 1 Disk sayısı 24 diskli 24 diskli 100 0.01 0.01 1 750 

Yem kırma makinesi* 1 1 - 1 Kapasite 1 000 kg/h 1 000 

kg/h 

100 - 0.01 72 

*Hesaplamalarda kütlesi dahil edilmemiştir. 
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Tablo 11 

Çumra İlçesinin tarımsal mekanizasyon düzeyi 

Mekanizasyon Kriterleri Değer 

İşletme sayısı (adet)  110 

Traktör sayısı (adet) 114 

İşletme başına düşen traktör sayısı (traktör/işletme)  1.04 

İşletme başına düşen alet-makine sayısı (alet-makine/işletme)  14.92* 

Ortalama traktör gücü (kW)  58.70 

İşletme başına düşen güç (kW/İşletme) 60.89 

Traktör başına düşen makine sayısı (makine/traktör)  13.54** 

Bir traktöre düşen işlenen alan (ha/traktör) 14.39 

Traktör başına düşen makine kütlesi (ton/traktör)  10.77 

İşlenen alana düşen traktör gücü (kW ha-1) 4.08 

1 000 ha işlenen alana düşen traktör sayısı (traktör/1000 ha) 69.47 

1 000 işletmeye düşen traktör sayısı (traktör/1000 işletme) 1036 

1 000 ha işlenen alana düşen biçerdöver sayısı (biçerdöver/1000 ha) 1.83 
*Tüm alet-makinelerdir. 

**Sadece traktöre takılan makinelerdir. 

 

Konya'nın Kadınhanı İlçesinde yapılan araştırmada 

işletme başına düşen traktör sayısı 0.81 adet, işletme ba-

şına düşen traktör motor gücü 39.92 kW, ortalama trak-

tör gücü 49.06 kW, traktör başına düşen alet ve makine 

sayısı 11.50 adet, traktör başına düşen alet-makine ağır-

lığı 6.43 ton, birim alan düşen ortalama motor gücü 1.91 

kW ha-1, 1000 ha alana düşen traktör sayısı 38.91 adet, 

bir traktöre düşen işlenen alan 25.69 ha ve 1000 ha alana 

düşen biçerdöver sayısı 3.28 adet olarak belirlenmiştir 

(Yalmancı, 2008). Bu araştırmada 1000 ha işlenen alana 

düşen biçerdöver sayısı dışındaki değerler Çumra İlçe-

sinde elde edilen değerlerden daha düşük bulunmuştur. 

Başka bir ifade ile Çumra İlçesinin mekanizasyon dü-

zeyi daha yüksektir.  

2013 yılı verilerine göre Türkiye'de mekanizasyon 

düzeyi ile ilgili 66 traktör/1000 ha, 15.21 traktör/ha, 

2.83 kW ha-1  ve 717 traktör/1000 işletme olarak bildi-

rilmektedir (Evcim ve ark., 2015). Bu değerlerle karşı-

laştırıldığında Çumra İlçesinde 1000 ha'a düşen traktör 

sayısının Türkiye ortalamasına yakın, hektara düşen 

traktör gücünün ve 1000 işletmeye düşen traktör sayısı-

nın ise Türkiye ortalamasının üzerinde olduğunu belir-

tebiliriz. Türkiye tarım makineleri sektör raporunda 

traktör başına alet ve makine sayısının 5.2 adet ve kütle-

sinin ise 4.2 ton olduğu bildirilmektedir (Anonim, 

2015). Çumra Bölgesinde ise bu değerler 13.54 adet ve 

10.77 ton olarak belirlenmiştir. Diğer bir ifadeyle, 

Çumra İlçesinde traktör başına alet ve makine sayısı 

Türkiye ortalamasından yaklaşık 2.6 kat, traktör başına 

alet ve makine kütlesi ise Türkiye ortalamasından yak-

laşık olarak 2.56 kat daha fazladır.  

Bu çalışma Çumra İlçesinin tarımsal yapı ve meka-

nizasyon özelliklerinin belirlenmesi amacıyla yapılmış-

tır. Böylece gelecekte mekanizasyon planlamalarına ışık 

tutmak amacıyla İlçe için bir veri tabanı oluşturulmuş-

tur. 

Çumra İlçesindeki tarım işletmelerinin sahip olduk-

ları mülk arazi miktarının ortalaması 105.33 da, tarımsal 

faaliyet sürdükleri arazi miktarı (işletme arazisi) ise 

149.17 dekardır. Bu değerler Türkiye ortalaması olan 68 

da'ın üstündedir (Anonim, 2015). Tarım işletmelerinin 

işlediği alanın fazla olması %5.8 oranında ortağa alma 

ve %23.6 oranında ise kiralamadan kaynaklanmaktadır. 

Ancak bu koşullarda bile işletmelerin %43.6'sı mülk 

arazi miktarından (105.33 da) daha az alanda tarımsal 

üretim yapmaktadır. Bu durum işletmelerin pahalı olan 

tarım makinelerini almalarını zorlaştırmaktadır. Ayrıca 

yıl boyunca traktör ve tarım makinelerinin yıllık kulla-

nım süreleri az olmaktadır. 

Anket sonuçlarına göre Çumra İlçesinde ortalama 

parsel sayısı 4 adet ve ortalama parsel büyüklüğü ise 

37.32 dekardır. Bu durum tarımsal girdi, iş başarısı ve 

birim maliyeti artırmaktadır. Bu nedenle arazi toplulaş-

tırma çalışmalarına gereken önem verilmelidir. 

Anket kapsamında tarım işletmesi başına 1.04 trak-

tör düşmektedir. Başka bir ifade ile bütün işletmeler 

traktöre sahiptir ve işletmelerin %3.6'sı ise iki traktöre 

sahiptir. Güç dağılımları incelendiğinde ortalama traktör 

gücünün 58.70 kW olduğu ve ülkemiz traktör güç orta-

lamasından yaklaşık %33 oranında daha fazla olduğu 

saptanmıştır. Bu durum birim alana düşen güç fazlalı-

ğını işaret etmektedir. Çünkü Çumra İlçesinde birim 

alana düşen güç miktarı ülkemiz ortalamasından %44 

daha oranında fazladır, başka bir ifade ile Çumra İlçesi 

için birim alana düşen güç 4.08 kW ha-1 iken Türkiye 

ortalaması 2.83 kW ha-1 'dır. Ayrıca traktörlerin %75'e 

varan bir oranı 55.1 kW'nin üzerindeki güç grubundan 

oluşmaktadır. Bu veriler atıl bir güç kapasite olduğunu 

göstermektedir.  

İlçedeki mevcut traktörlerin yaş ortalaması 13 yıldır. 

Bu değer Türkiye ortalaması olan 25 yıldan düşüktür. 

Ekonomik ömrünü tamamlamış olan 25 yaş ve üstü trak-

törlerin oranı %11.40 iken, Türkiye'deki bu oran %48' 

dir. Genel anlamda iki aksı muharrik traktör oranı da 

Türkiye ortalamasının yaklaşık 2.4 katıdır. Traktör par-

kının verileri Türkiye ortalamalarından oldukça iyi de-

ğerlerdedir.  
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Anket çalışmasında Çumra'da 1000 hektara düşen 

traktör sayısı 69.47 elde edilmiş iken, Türkiye ortala-

ması olan 66'dan fazladır. Bir traktöre düşen alan değer-

leri ise sırasıyla 14.39 ha ve 15.21 ha olarak belirlenmiş-

tir. 1000 işletmeye düşen traktör sayıları ise Çumra için 

1036 traktör, Türkiye ortalaması olan 717 değerinden 

fazladır. Traktöre bağlı bu mekanizasyon göstergeleri-

nin Türkiye ortalamalarından kısmen daha yüksek oldu-

ğunu vurgulayabiliriz. 

Tarım işletmelerinin sahip oldukları alet ve makine 

sayıları incelendiğinde, bu değerlerin Türkiye ortalama-

sından daha yüksek olduğu görülmektedir. Türkiye'de 

bir traktöre düşen alet ve makine sayısı 5.2 adet iken, 

anket yapılan işletmelerde bu değer 13.54 adet olarak 

bulunmuştur. Makine parkının %14.25'lik bir bölümünü 

tarım arabası oluşturmaktadır. Yine parkın %26.75'lik 

bölümünü, hububat tarımının yoğunluğundan dolayı 

mekanizasyon zincirinde bulunan pulluk, kombine hu-

bubat ekim makinesi, merdane, santrifüj gübre dağıtma 

makinesi ve pülverizatör gibi makinelerin sayıları oluş-

turmaktadır. Ayrıca mısır, şeker pancarı, ayçiçeği ve 

yem bitkileri gibi ürünlerin tarımının yapılmasından do-

layı farklı alet ve makinelerin yeterli sayıda ve çeşitli-

likte olduğunu belirtebiliriz.   

Bu araştırma sonuçları genel olarak değerlendirildi-

ğinde aşağıdaki önerilerde bulunulabilir; 

- Araştırma sonucunda elde edilen gösterge değerleri 

sonraki yıllarda güncellenerek ilçe ekonomisinin ve ta-

rımının değerlendirilmesine yardımcı olabilir. 

- Mekanizasyon planlaması için araştırma sonucunda 

elde edilen bu veri tabanına, ilçeye ait iklim özellikleri, 

zamanlılık faktörleri, tarım makinelerinin enerji ihtiyacı 

gibi değişkenler eklenmelidir. Böylece işletme büyüklü-

ğüne uygun optimum kapasitede traktör ve makineler ta-

rım işletmelerine kazandırılmalıdır. 

- Tarım makineleri parkının yaş ortalaması ile ilgili ça-

lışma yapılmalıdır ve ekonomik ömürleri sorgulanmalı-

dır.  

- Traktörlerin güçlerine uygun makineler seçilmelidir. 

- Traktör gücü ve makine kapasiteleri büyük olan işlet-

meler için traktör ve makinelerin kiraya verilmesi veya 

tarım arazisi kiralama oranlarının yükseltilerek, kapasite 

kullanım oranları artırılmalıdır. 

- Parkta bulunan makinelerin çeşitliliği ve yıllık kulla-

nım sürelerini artırmak için çalışmalar yapılmalıdır. 

- İlçede mekanizasyon yatırımları yönlendirilmeli ve 

hayvancılıkta mekanizasyon geliştirilmelidir.  
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 Bu çalışmada yeşil mercimekten bulgur benzeri ürün üretimi için ekstrüzyon 

tekniğinin uygunluğu araştırılmıştır. Ekstrüzyon yönteminin seçilmesinin baş-

lıca amacı; pirinç unu ile mercimeğin optimum şekilde karışmasının sağlanması 

ve bu sayede mercimek bulguruna istenen şekil ve yapısal özelliklerin kazandı-

rılarak glutensiz gıda ürünlerine yeni bir alternatif kazandırma potansiyelinin in-

celenmesidir. Yeşil mercimek unu, pirinç unu ile farklı oranlarda karıştırılarak 

(% 0-25-50) farklı nem içeriklerinde (%30-50) ve 200 rpm (dakikadaki devir 

sayısı) vida hızında beş farklı ısıtma bölgesi bulunan çift vidalı gıda ekstrüderi 

kullanılarak ekstrüde edilmiş ve bulgur benzeri bir ürün üretilmiştir. Üretilen 

ürünlerde bulgur verimi, renk yoğunluk, su emme kapasitesi, hamur reolojik 

özellikleri, toplam fenolik madde ve fitik asit içeriği ve duyusal analiz yapılmış-

tır. Ürün miktarı en çok köftelik bulgur (600-1100 µm) boyutunda elde edilmiş-

tir. Ekstrüzyon işlemi mercimek bulgurlarının toplam fenolik madde ve fitik asit 

içeriğini önemli oranlarda azaltmıştır. Duyusal analizde %75 mercimek ve %25 

pirinç içeren bulgur numunesi genel kabul edilebilirlik açısından en çok beğeni-

len numune olmuştur. 
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 In this study, the suitability of extrusion techniques for the production of bulgur-

like product from green lentil was investigated. The main goal of choosing ex-

trusion method was to provide properly mixing of rice flour and lentil, and to 

investigate the possibility of novel alternative gluten-free food product by means 

of shaping and texturizing the samples. Green lentil flour, which was mixed with 

different ratios with the rice flour (0-25-50%), was extruded using twin-screw 

extruder having five heating section in the different moisture content (30-50%) 

and 200 rpm of screw speed and a bulgur-like product was produced. Some cer-

tain analysis were carried out, namely bulgur efficiency, water absorption capac-

ity, rheological properties of dough, total phenolic compounds and phytic acid. 

The most efficient product was fine bulgur (600-1100 µm). Extrusion process 

decrease total phenolic compound and phytic acid content of lentil bulgur sig-

nificantly. Sample containing 75% lentil and 25% rice flour was selected as the 

most acceptable product in terms of overall acceptability. 
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1. Kısaltmalar 

Rpm : Dakikadaki devir sayısı 

                                                           
* Sorumlu yazar email: syagci@kmu.edu.tr  

W2 : Santrifüj sonrasında tüpteki bulgur ağırlığı,  

W1 : Bulgur numunesinin ilk ağırlığı 

A: Toplam bulgur ağırlığı (gr);  

B : Bulgurun nem içeriği (%);  

mailto:syagci@kmu.edu.tr
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C : Ekstrüzyon sonrasında elde edilen kuru kütlenin 

ağırlığı (g);  

D : Kuru kütlenin nem içeriği (%) 

C1 : Su emme kapasitesi,  

C2 : Protein redüksiyonu,  

C3 : Nişasta jelatinizasyonu,  

C4 : Amilaz aktivitesi,  

C5 : Nişasta retrogradasyonu 

2. Giriş 

Baklagiller Türkiye’de hem tüketim hem de üretim 

açısından tahıllardan sonra gelen en önemli tarım ürünü-

dür. Ülkemizde özellikle Güneydoğu ve Orta Anadolu 

bölgelerinde yetiştirilen baklagiller ülkemiz tarım sektö-

rünün lokomotiflerinden biridir. Ayrıca baklagiller sa-

hip oldukları protein, kalori, vitamin ve minerallerden 

dolayı insan beslenmesi için çok büyük bir öneme sahip-

tir. Ancak, günümüzde özellikle gelişmiş toplumlarda 

baklagillerin tüketimlerindeki bazı sorunlar (sindirim ve 

pişme problemleri), bu mamullerin tüketimini istenen 

seviyelere çıkaramamaktadır. Bu duruma neden olan 

faktörlerden biri günümüz gıda tüketicisinin genelde 

daha pratik ve hazır gıda ürünlerine yönelmesidir. Diğer 

önemli bir unsur da pazarda bakliyatlardan elde edilen 

gıda ürünlerinin çeşitliliğinin sınırlı olmasıdır. Bu ça-

lışma kapsamında, ülkemizde oldukça geniş bir üretim 

hacmine sahip olan mercimeğin, ekstrüzyon ile işlene-

rek tüketimi kolay, yemeye hazır veya yarı hazır bulgur 

benzeri bir ürüne dönüştürülmesi planlanmıştır. Bu sa-

yede ürün yelpazesi sınırlı olan mercimeğin hem besin-

sel değeri artırılmış hem de içeriğinde gluten olmadığın-

dan dolayı çölyak hastalarının tüketimine uygun bir ürün 

haline getirilmiştir. Çölyak hastaları için ülkemizde he-

nüz sınırlı sayıda özel gıda maddesi üretilmekte ve bu 

kişilerin ihtiyacı olan glutensiz gıda ürünleri genellikle 

ithalat yoluyla sağlanmaktadır. Bu çalışmada üretilen 

bulgur benzeri ürün çölyaklı bireylerin tüketebileceği 

ucuz ve besin değeri yüksek bir gıda mamulü olma po-

tansiyeline sahiptir.  

Ekstrüzyon; karıştırma, pişirme, kesme, şekil ve yapı 

kazandırma gibi birim işlemleri bir arada gerçekleştiren 

bir gıda işleme yöntemidir (Harper, 1989). Ekstrüzyon 

sırasında jelatinize olmuş nişastaların elastikiyet, gaz 

tutma özellikleri, hamur karakteristikleri ve gluten geli-

şimi gibi fonksiyonel özellikleri gelişmektedir. Ekstrü-

derler şekil, tekstür, boyut, yoğunluk, rehidrasyon oran-

ları ve rehidrasyon karakteristikleri açısından çok geniş 

aralıkta ürünler üretebilirler (Yıldırım ve Ercan, 1996).  

Ekstrüzyon yöntemi ile mercimek bulguru üretilir-

ken özellikleri itibariyle geleneksel bulgura yakın bir 

ürün elde etmek için karışıma belirli oranlarda pirinç 

unu ilavesi yapılmıştır. Pirinç unu ham tadından, beyaz 

renginden, sindirilebilirliğinden ve hipoalerjenik özel-

liklerden dolayı glutensiz ürünlerin üretimi için en uy-

gun hammaddedir (Rosell ve ark, 2007; Rosell ve 

Marco, 2008). 

Bulgurun, üretim aşamasında uygulanan ısıl işlemler 

sayesinde bir ön-pişirme işlemi gerçekleştirildiğinden 

dolayı tüketilirken uzun süre pişirilmesine gerek yoktur. 

Ayrıca bulgur mikrobiyolojik, fiziksel ve kimyasal bo-

zulmalar açısından oldukça stabil bir ürün olup uzun raf 

ömrüne sahip besin değeri yönünden de zengin bir gıda 

maddesidir (Bayram ve ark., 2002). Bulgur toplam kar-

bonhidrat hariç diğer besin elementleri bakımından pi-

rince göre oldukça zengin bir içeriğe sahiptir. Ayrıca 

bulgurun proteinleri koagüle ve nişastası jelatinize ol-

duğu için hazmı da kolaydır (Nouri, 1988). 

Sayısı az olmakla beraber geleneksel olarak arpa, 

mısır vb. tahıllardan da bulgur üretilebilmektedir. Özel-

likle Karadeniz ve Orta Anadolu bölgesinde üretilen mı-

sır bulgurunun üretim süreci buğdaydan üretilen bulgura 

benzemektedir, işlem şartlarında bazı değişiklikler var-

dır (Türksoy ve Özkaya, 2004). Literatürde yulaf, arpa, 

tritikale, çavdar gibi tahılların yanı sıra soya, nohut, fa-

sulye gibi baklagillerin de bulgur üretiminde değerlen-

dirilmesi ile ilgili çalışmalar yapılmaktadır. Baklagiller-

den hazırlanan bu yarı-hazır ürünlerin üretilebilmesi 

özelikle kolay hazırlanabilen proteini yüksek gıdaların 

tüketimi açısından önemlidir (Köksel ve ark., 1999; Öz-

baş ve Köksel, 2003; Türker, 2011). 

Bu çalışmanın amacı, birçok besleyici bileşiği bün-

yesinde barındıran yeşil mercimekten besin değeri yük-

sek, ekonomik, kolay tüketilebilen, yemeye hazır veya 

yarı hazır halde, tüketicinin kabul edebileceği renk, gö-

rünüş ve tatta bulgur benzeri ürünler geliştirmek ve üre-

tilen gıdaların kalite parametrelerini incelemektir. 

3. Materyal ve Metot 

3.1. Materyal 

Araştırmada kullanılan yeşil mercimek Duru Bulgur 

(Karaman, Türkiye) ‘dan, kırık pirinç ise yerel market-

ten temin edilmiştir. Mercimek ve pirinç, çekiçli değir-

men kullanılarak un boyutunda (100 µm) öğütülmüştür. 

Bulgur benzeri ürün üretiminde kullanılan mercimeğin 

ve pirincin kimyasal özellikleri Tablo 1’de verildi. Kul-

lanılan hammaddelerde nem, protein, kül ve yağ miktarı 

sırası ile AOAC 925.40, AOAC 991.20E, AOAC 

940.26A ve AOAC 933.05 standart yöntemlerine göre 

analiz edilmiştir (AOAC, 1995). 

 

Tablo 1 

Hammaddelerin genel bileşen analizi sonuçları 

Bileşen Mercimek Pirinç  

Nem (%) 8,67 ± 0,14 10,15± 0,14 
Kül (%) 3,49 ± 0,11 0,85 ± 0,08 

Yağ (%) 1,17 ± 0,26 1,24 ± 0,22 
Protein (%) 17,8 ± 0,18 8,07 ± 0,18 

Karbonhidrat* 68,87 79,69 

*Bileşenlerin toplamı 100’den çıkarılarak hesaplanmış-

tır. 
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3.2. Ekstrüzyon Yöntemi 

Mercimekten bulgur benzeri ürün üretimi sırasında 

çalışılan değişkenler mercimek: pirinç unu oranı ve ko-

van içi nem miktarıdır. Vida dönüş hızı (200 rpm) ve 

kovanın ısıtma bölgelerindeki sıcaklık profili (30/50 /70 

/80/90°C) ekstrüzyon deneyleri sırasında sabit tutulmuş-

tur. Mercimek ununun, pirinç unu ile karışım oranı % 0-

25-50, kovan içi nem yüzdesi ise % 30, 40 ve 50 olarak 

belirlenmiştir. Laboratuvar ölçekli beş farklı ısıtma böl-

gesine sahip bilgisayar kontrollü, aynı yönde dönen, çift 

vidalı ekstrüder (Gövde çapı: 21 mm, L/D: 30:1) (Ron-

dol, İngiltere) mercimek unundan bulgur benzeri ürün 

üretmek için kullanılmıştır. Gravimetrik besleme ünitesi 

(Brabender) 1,75 gr/saat numune besleyecek şekilde 

ayarlanmıştır. Ekstrüderin çıkışında 4 mm’lik yuvarlak 

kalıp kullanılmıştır. 

Ekstrüderden çıkan ön-jelatinize olmuş ürünler daha 

sonra kurutuma fırınında 40°C’de yaklaşık %7 nem içe-

riğine gelene kadar kurutulmuştur. Kurutulmuş ürünler 

3 mm elek aralığına sahip çekiçli değirmen kullanılarak 

öğütülmüştür. Öğütülen mercimek numuneleri 600, 

1000 ve 1500 µm elek aralığına sahip standart elekler 

(Retsch, Germany) kullanılarak elenmiş olup her bir ele-

ğin üstünde kalan mercimek numuneleri hassas terazi 

kullanılarak tartılmıştır. 600 µm’lik eleğin üstünde ka-

lan tüm mercimek numuneleri bulgur-benzeri ürün ola-

rak kabul edildi ve yüzde verim hesaplaması yapılmıştır.  

3.3. Ürün Analizleri 

3.3.1. Fiziksel Analizler 

Bulgur verimi ekstrüzyonda kullanılan ham karışı-

mın miktarı ve nem içeriği referans alınarak Eşitlik 2.1 

kullanılarak bulundu (Elgün ve ark., 1990). 

CxD

AxB
100imiBulgur ver                (Eşitlik 2.1) 

A : Toplam bulgur ağırlığı (gr);  

B : Bulgurun nem içeriği (%);  

C : Ekstrüzyon sonrasında elde edilen kuru kütle-

nin ağırlığı (g);  

D : Kuru kütlenin nem içeriği (%) 

Bulgur benzeri ürünlerin renk değerleri (L*, a*ve 

b*) HunterLab renk ölçer (ColorFlex, USA) kullanılarak 

tespit edildi ve 3 tekrarın ortalaması alındı. 

Bulgur-benzeri ürünlerin yoğunlukları (g/cm3) gaz 

piknometresi (Micromeritics Instrument Corporation, 

USA) kullanılarak belirlendi ve sonuçlar 3 tekrarın orta-

laması olarak hesaplandı. 

Bulgur benzeri ürünlerde su emme kapasitesi (Bil-

giçli, 2009) tarafından kullanılan yöntemle santrifüj 

(Nüve, Türkiye) cihazı kullanılarak analiz edildi. Su 

emme kapasitesi Eşitlik 2.2.’deki formülle hesaplandı. 

Su Emme Kapasitesi (
g su

g bulgur
) =

W2−W1

W1
  (Eşitlik 2.2) 

W2 : Santrifüj sonrasında tüpteki bulgur ağırlığı,  

W1 : Bulgur numunesinin ilk ağırlığı 

3.3.2. Kimyasal Analizler 

Toplam fenolik madde içeriği Folin-Ciocalteou yön-

temi kullanılarak belirlendi ve sonuçlar gallik asit (mg/g 

kuru numune) cinsinden hesaplandı (Singleton, 1965). 

Fitik asit miktarı modifiye edilmiş Haug ve Lantzsch 

(1983) yöntemi kullanılarak belirlendi. Analiz için ha-

zırlanan karışımın absorbans değerleri spektrofotometre 

(HachCompany,USA) de 519 nm’de 1 dakika içinde öl-

çüldü. Fitik asitin sodyum tuzu (Sigma, USA) ile hazır-

lanan standart çözeltiler (9-45 µg/ml) kalibrasyon eğri-

sinin (y=1,101-0,0039x, r²=0,991) hazırlanması için 

kullanıldı. Sonuçlar iki ekstraksiyondan elde edilen dört 

ölçümün ortalaması olarak (mg/g kuru numune) hesap-

landı. 

 

3.3.3. Hamur Reolojik Özellikleri  

Bulgur benzeri ürünlerden 1000 µm’lik elek ölçü-

süne sahip numunelerin ve ticari köftelik bulgurun ha-

mur yapma özellikleri Mixolab (Chopin, France) cihazı 

kullanılarak belirlendi. Ürünlerin analizi için standart 

kuskus protokolü kullanılmıştır. Protokolde bulgur nu-

muneleri %100 hidrasyon oranında önce 30°C’den 

90°C’ye ısıtıldı ve sonra 50°C’ye soğutuldu. Protokolün 

ayrıntıları Tablo 2’de verilmektedir. 

 

Tablo 2 

Mixolab sisteminde kullanılan kuskus protokolü 

Kuskus Protokolü 

Hamur Karıştırma Hızı 250 rpm 

Hidrasyon Oranı %100 

Hamur Ağırlığı 90 gr 

Tank Sıcaklığı 30°C 

1. Aşamada Tank İlk Sıcaklığı 30°C 

1. Aşamanın Süresi 23 dakika 

1. Aşamadaki Sıcaklık Artış Hızı 4°C/dk 

2. Aşamadaki Tank Sıcaklığı 90°C 

2. Aşamanın Süresi 7 dakika 

2. Aşamadaki Sıcaklık Azalma 

Hızı 

-4°C/dk 

3. Aşamadaki Tank Sıcaklığı 50°C 

3. Aşamanın Süresi 5 dakika 

 

3.3.4. Duyusal Analiz  

Duyusal analiz için ürün seçimi yapılırken özellik 

itibarı ile piyasadaki ticari bulgura benzemesi dikkate 

alındı ve % 30 kovan içi nem yüzdesinde üretilen ürün-

ler seçildi. Bu nem içeriğinde üretilen farklı mercimek 

unu içeriğindeki (%50-75-100) 1000 µm elek ölçüsüne 

sahip üç farklı numune duyusal analiz yapmak üzere se-

çildi. Duyusal analiz yöntemi olarak standart ile karşı-

laştırma yöntemi uygulandı. Bu yöntemde ticari olarak 

üretilen köftelik bulgur (600-1000 µm arası elek ölçü-

süne sahip) standart numune olarak Karamanoğlu Meh-
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metbey Üniversitesinde Gıda Mühendisliği Bölümü ça-

lışanlarından seçilen eğitimli panelistlere sunuldu. Pane-

listler ürünleri renk, yapı, tat, koku, yapışkanlık, aroma 

ve genel kabul edilebilirlik ölçeğinde değerlendirdi. Du-

yusal analizde analiz edilen bulgur benzeri mercimek 

numuneleri önce ham halleriyle ardından 1:2 oranında 

100°C’ye ısıtılan su ile ıslatılarak panelistlere sunuldu. 

Bu analizde mercimek numuneleri panelistler tarafından 

ıslatılmamış bulgurda görünüş (renk ve yapı) testi, ısla-

tılmış bulgurda ise tat, koku, yapışkanlık ve genel kabul 

edilebilirlik özellikleri açısından, 1 (kötü) ve 5 (mükem-

mel) olmak üzere değerlendirildi.  

3.4. İstatistiksel Analiz 

Sonuçların istatistiksel analizi ANOVA çoklu karşı-

laştırma testi (SPSS 16 SPSS Inc., Chicago, IL, USA) 

kullanılarak yapıldı. Sonuçların modellenmesinde Sig-

maPlot (version 8) grafik çizim programı kullanıldı. 

4. Araştırma Sonuçları ve Tartışma  

4.1. Fiziksel Analizler 

Elek analizi sonuçları ve bulgur verimleri Tablo 3’de 

verilmiştir. Bulgur-benzeri ürünlerin elek analizi sonuç-

ları incelendiğinde bulgur miktarı en çok 1000 µm üzeri 

tanecik büyüklüğünde (köftelik bulgur) elde edilmiştir. 

Ekstrüde ürünlerin bulgur verimleri %56 ile %69 aralı-

ğında değişmektedir. Yapılan bir araştırmada kuru fa-

sulye ve nohuttan atmosferik, basınçlı ve mikrodalga 

yöntemleri ile ürettiği bulgurlardaki bulgur verimi oran-

larının yaklaşık % 80 civarında olduğunu tespit edilmiş-

tir (Bilgiçli, 2009). Bir diğer çalışmada farklı kurutma 

teknikleri kullanılarak kurutulan bulgurların verimleri 

%79’dan 84’e kadar değişmektedir (Hayta, 2001). Bu 

çalışmada bulgur verimi açısından daha düşük değerler 

elde edilmiştir (Tablo 3). Bu düşük değerlerin, 600 µm 

altında kalan elek altı numune miktarının oldukça yük-

sek olmasından kaynaklandığı düşünülmektedir. Ekst-

rüzyon işlemi sonrasında elde edilen numuneler kurutu-

lup sonrasında öğütülmüştür. Bu işlemler sırasında kla-

sik bulgur üretim yöntemlerine kıyasla numune daha 

fazla ısıl işleme maruz kalmıştır. Ayrıca bulgur-benzeri 

numuneler klasik yönteme kıyasla daha gözenekli bir 

yapıdadır, bundan dolayı numunenin bir sonraki aşama 

olan öğütme işlemine karşı dayanıklılığının azaldığı dü-

şünülmektedir. Bulgurda verimin öğütme işlemi sıra-

sında buğdayın sertliğine bağlı olduğu belirtilmiştir. Bir 

çalışmada buğdayın yapısındaki gözenek miktarı artışı, 

buğdayın endosperm yapısını zayıflattığı ve gözenekli 

yapıdaki bu boşlukların mekanik stresi azalttığı sonu-

cuna varmışlardır. Aynı çalışmada buğdaydan bulgur 

üretimi sırasında, özellikle kurutma işleminde ne kadar 

gözenekli bir yapı elde edilirse bulgur veriminin o kadar 

azalacağı kaydedilmiştir (Hayta, 2001). Ekstrüde edilen 

karışımdaki mercimek unu oranı arttıkça bulgur verimi 

oranı azalmaktadır. Karışımdaki pirinç oranı artırıldı-

ğında daha elastik yapıda bir ürün elde edilmiştir, bu da 

öğütme sırasında daha büyük partikül boyutuna sahip 

ürünler üretilmesine neden olmuştur. Nişasta oranının 

artması ile mercimek bulguru içerisinde oluşturulmak 

istenen nişasta-protein yapısının daha güçlü bir şekilde 

oluştuğu tahmin edilmektedir. Elek analizi sonuçları in-

celendiğinde karışımdaki pirinç oranının artırılması 

(%50), 1500 µm üzerinde kalan ürün miktarında artışa 

yol açmıştır (Tablo 3). Pirinç, mercimeğe kıyasla nişasta 

içeriği yüksek bir hammaddedir (Tablo 2). Nişasta içe-

riği yüksek hammaddelerin ekstrüzyonu esnasında ko-

van içinde oluşan yüksek basınç ile nişasta mekanik ola-

rak kısmen parçalanır ve kristal yapısını kaybeder, buda 

hamurun plastikleşmesini sağlar (Lai ve Kokini, 1991). 

Ekstrüzyon işlemi sırasında değiştirilen nem içeriğinin 

bulgur verimi üzerine önemli (P<0.05) bir etkisi bulun-

mamıştır. Renk, bulgur üretiminde tüketicinin ürünü ka-

bulü açısından dikkate alınan en önemli kalite paramet-

residir (Bayram, 2003). Renk ölçümünde kullanılan 

HunterLab renk ölçüm sisteminde L* değeri (parlaklık); 

siyahlık ile beyazlık aralığında değişmektedir. a* ve b* 

değeri sırasıyla, artı değerde kırmızılığı ve sarılığı, eksi 

değerde ise yeşilliği ve maviliği göstermektedir. 

Mercimek bulguru için ölçülen HunterLab renk de-

ğerleri L* için 40,2-50,1, a* için 1,7-3,5 ve b* için 9,5-

14,7 arasında değişmektedir. Ticari olarak üretilen bul-

gurun renk değerleri sırasıyla, L*: 61,58, a*: 4,14 ve b*: 

22,5’dur. Mercimek bulgurunun renk değerlerine bakıl-

dığında ticari bulgura kıyasla özellikle parlaklığının ve 

sarılığın daha düşük değerlerde olduğu gözükmektedir. 

Literatürde yer alan bir çalışmada, kuru fasülye ve nohut 

için HunterLab renk değerlerinin L* için 64 ile 72 ara-

sında, b* için 16 ile 26 arasında değiştiğini tespit etmiş-

tir (Kahyaoglu ve ark., 2010). Farklı hammaddelerden 

elde edilen bulgurlar için renk değerlerinin farklı olması 

beklenen bir sonuçtur.  

Farklı elek ölçülerine sahip numunelerin HunterLab 

renk değerleri Tablo 3’de verilmiştir. Elde edilen merci-

mek bulgurlarının farklı elek ölçülerine sahip ürünleri 

(600, 1000 ve 1500 µm) arasında HunterLab renk değer-

leri açısından çoğunlukla önemli (P<0.05) bir fark bu-

lunmamıştır. Mercimek unu oranının ürünlerin parlaklık 

(L*) üzerine etkisi ekstrüzyon işlemi sırasında uygula-

nan nem miktarına bağlı olarak değişkenlik göstermek-

tedir. %30 nem içeriğinde işlenen numunelerde merci-

mek unu oranındaki artış parlaklığı azaltırken, %40 ve 

50 nem içeriğinde işlenen numunelerin parlaklık değer-

lerini genelde artırmıştır.  

Numunelerin kırmızılık değerleri (a*) ekstrüzyon iş-

lemi sırasında uygulanan nem miktarındaki artış ile azal-

maktadır. Makarna ve noodle gibi ürünlerin ekstrüzyon 

işlemi sırasında uygulanan nem miktarı genelde 

%20’nin üzerindeki seviyelerde tutulur. Ekstrüzyon iş-

lemi sırasında uygulanan nemin pek çok rolü vardır. 

Bunlardan en önemlileri jelatinizasyon için gerekli su 

miktarının sağlanması ve ekstrüder gövdesi içinde olu-

şan kesme kuvvetlerini azaltarak viskoziteyi düşürmesi-

dir (Ilo ve Berghofer, 1999). Düşük nem içeriğinde işle-

nen numuneler gövde içinde daha yüksek kesme kuvve-

tine ve ısıya maruz kalırlar, bu da bu numunelerde enzi-
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matik olmayan esmerleşme reaksiyonlarının daha yük-

sek seviyelerde gerçekleşmesini (Köksel, 2003) ve renk 

kayıplarına neden olmasını sağlar. Ekstrüde edilen karı-

şımdaki mercimek unu oranının artırılmasının kırmızılık 

(a*) üzerine önemli bir etkisi (P<0.05) olmamıştır. Mer-

cimek bulgurunun sarılık (b*) değerlerinde ise çalışılan 

proses değişkenlerine göre önemli bir değişim (P<0.05) 

olmamıştır.  

 

Tablo 3 

Ürünlerde yapılan fiziksel analizlerin sonuçları 

Mercimek 
unu oranı 

(%) 

Nem  
Miktarı 

(%) 

Elek analizi sonuçları Yoğunluk (g/cm3) 

1500 µm (%) 1000 µm (%) 600 µm (%) 
Bulgur     
Verimi (%) 

1500 µm 1000 µm 600 µm 

50 50 13,2 26,0 17,7 67a 1,36n 1,35n 1,38n 
50 40 15,6 27,8 15,5 69a 1,39n 1,41n 1,44n 
50 30 15,4 27,2 16,4 69a 1,43n 1,41n 1,46n 
75 50 4,8 27,0 20,2 62b 1,43n 1,41n 1,42n 
75 40 7,0 25,2 18,6 61b 1,43n 1,39n 1,43n 
75 30 6,7 27,9 23,3 68b 1,45n 1,45n 1,46n 
100 50 5,6 21,6 18,9 56c 1,38n 1,39n 1,41n 
100 40 10,5 22,5 16,3 59c 1,34n 1,37n 1,41n 
100 30 3,9 26,4 21,6 62c 1,47n 1,44n 1,45n 
Mercimek 

unu oranı 

(%) 

Nem  

Miktarı 

(%) 

Renk 
L* a* b* 

1500 µm 1000 µm 600 µm 1500 µm 1000 µm 600 µm 1500 µm 1000 µm 600 µm 

50 50 49,5d 49,1d 48,7d 2,2f 2,2f 2,4f 12,3h 12,2h 12,6h 

50 40 47,4d 47,6d 47,4d 2,2f 2,2f 2,5f 11,2h 10,9h 11,8h 
50 30 46,5d 46,5d 46,9d 2,9g 2,9g 2,9g 12,3h 12,2h 12,3h 

75 50 43,8d 43,2d 43,2d 2,3f 2,4f 2,4f 11,2h 11,1h 11,2h 

75 40 46,8d 47,0d 47,0d 2,7f 2,6f 2,8f 13,6h 13,2h 13,6h 

75 30 44,6d 44,9d 44,8d 3,5g 3,5g 3,5g 12,7h 12,4h 12,6h 

100 50 45,7d 46,3d 47,8d 1,7f 2,3f 2,1f 11,7h 12,1h 13,4h 

100 40 46,9d 48,0d 50,1d 2,0f 2,5f 2,6f 12,5h 13,2h 14,7h 

100 30 40,2d 42,3d 43,9d 2,4g 2,8g 3,0g 9,5ı 11,0h 12,4h 

Aynı harfi içeren puanlamalar istatistiksel olarak farklı (p<0.05 seviyesinde) değildir. 

 

Farklı elek ölçülerine sahip mercimek bulgurlarının 

yığın yoğunluk değerleri arasında çoğunlukla (P<0.05) 

önemli bir fark bulunmamıştır. Ancak %50 mercimek 

unu içeren karışımların ekstrüzyonundan elde edilen 

farklı elek ölçülerine sahip numunelerde, elek ölçüsü 

oranı arttıkça ürün yoğunluğu çok az azalmaktadır 

(Tablo 3). Mercimek unu oranının yığın yoğunluk üze-

rine etkisi çalışılan bütün nem içeriklerinde önemli de-

ğildir. Literatürde ekstrüzyon yöntemi ile üretilen buğ-

day bulgurlarının yoğunluk değerlerinin ekstrüzyon nem 

içeriğinin artırılmasıyla arttığı tespit edilmiştir (Ryu ve 

Walker, 1995). Yapılan diğer bir çalışmada, ekstrüde et-

tikleri buğdayın yığın yoğunluklarının ekstrüzyon nem 

içeriği ile doğru orantılı arttığını; ancak ekstrüzyon çıkı-

şındaki kalıbın çapı 3 mm’nin üzerine çıkarıldığında 

nem içeriğinin artırılmasının tam tersi bir etkisi oldu-

ğunu belirtmişlerdir (Mason ve Hoseney, 1986). Bu ça-

lışmamızda elde edilen sonucun kullanılan farklı proses 

şartlarından ve hammaddelerden kaynaklandığı düşü-

nülmektedir. Ticari köftelik bulgur (600-1000 µm) için 

ölçülen yoğunluk değeri 1,460’tır. 1000 µm elek ölçü-

süne sahip mercimek bulgurunun yoğunluk değeri ise 

ortalama 1,400’ tür, bu açıdan bakıldığında ticari bul-

gura benzer yoğunlukta bir ürün elde edilmiştir. 

Su emme kapasitesi genellikle nişastanın suyu tut-

ması ile ilişkilendirilir. Su emme kapasitesi nişastanın 

çok fazla miktardaki su içinde çözdürüldüğündeki hac-

mini ölçer (Wojtowicz, 2011; Rayas-Duarte ve ark., 

1998). Su tutma miktarındaki artış ise nişasta jelatinizas-

yonu ile doğru orantılı olarak artar (Wojtowicz, 2003). 

Ayrıca su emme kapasitesinin ön-pişmiş makarna ve 

benzeri ürünlerde bu ürünlere eklenmesi gereken sıcak 

su miktarını ifade ettiği belirtilmiştir (Rayas-Duarte ve 

ark., 1998). Mercimek bulgurlarının su emme kapasi-

tesi, 600 µm’lik bulgur için 2,2 g su/g bulgur ile 2,9 g 

su/g bulgur; 1000 µm’lik bulgur için 2,0 g su/g bulgur 

ile 2,5 g su/g bulgur; 1500 µm’lik bulgur için 1,9 g su/g 

bulgur ile 2,4 g su/g bulgur aralığında değişmektedir 

(Tablo 4). Ticari bulgur için su emme kapasite değerleri: 

köftelik bulgur için 3,3 ve pilavlık bulgur için ise 2,7’dir. 

Mercimek bulgurlarının su emme kapasitesi ticari bul-

gurlara kıyasla daha düşük orandadır. Bu çalışmada elde 

edilen bulguya benzer bir şekilde literatürde farklı ku-

rutma yöntemleri ile kurutulan buğdaylar için de bulun-

muştur (Dobraszczyk, 2002). Bahsi geçen çalışmada 

üretilen ince bulgurların su emme kapasitesi değerleri-

nin 1,97 ile 2,39 arasında değiştiğini tespit edilmiştir. 

Farklı ekstrüzyon nem şartlarında mercimek bulgurları-

nın su emme kapasitesindeki değişim sadece %100 mer-

cimekten üretilen bulgurlarda önemlidir (P<0.05), diğer 

karışım oranlarında nem içeriğinin herhangi bir etkisi ol-

mamıştır (Tablo 4). Nem miktarındaki artış mercimek 

bulgurlarını su emme kapasitesini azaltmıştır. Ekstrüz-

yon yöntemi ile üretilen ön pişmiş makarna için en uy-

gun su emme kapasitesine sahip ürünün %30 nem içeri-

ğinde üretildiği, ekstrüzyon sırasındaki hamur nem içe-

riğinin ve vida hızının artırılmasıyla bu ürünlerdeki su 
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emme oranının azaldığı kaydedilmiştir (Rayas-Duarte, 

1998; Wojtowicz, 2008). Karışımdaki mercimek unu 

oranı arttığında su emme kapasitesi bazı numunelerde 

artmıştır (Tablo 4). Yapılan bir çalışmada (Torbica ve 

ark., 2010), ön-pişmiş ekstrüde makarnaya %10-40 ora-

nında eklenen baklagillerin bu ürünlerin su emme ora-

nını %250’den %340’a artırdığı tespit edilmiştir. Bu ça-

lışmada baklagillerin yüksek protein içeriğine sahip ol-

ması dolayısıyla su emme kapasitesini artırdığı ifade 

edilmiştir. Elde edilen sonuç bu araştırmanın sonuçla-

rıyla uyum içerisindedir. 

 

Tablo 4 

Ürünlerde yapılan su emme kapasitesi sonuçları 

Mercimek unu 

oranı (%) 

Nem Mik-

tarı (%) 

Su emme kapasitesi (g/g) 

1500 

µm 

1000 

µm 

600 

µm 

50 50 2,11a 2,03d 2,31f 

50 40 2,13a 2,16d 2,17f 

50 30 1,88a 2,01d 2,25f 

75 50 1,83a 2,13d 2,22f 

75 40 1,96a 2,16d 2,54g 

75 30 1,13b 2,42e 2,64g 

100 50 1,93a 2,06d 2,28f 

100 40 2,03a 2,20d 2,33f 

100 30 2,38c 2,48e 2,88h 

Aynı harfi içeren puanlamalar istatistiksel olarak farklı 

(p<0.05 seviyesinde) değildir. 

 

4.2. Kimyasal Analizler 

Mercimek bulguru numunelerinin toplam fenolik 

madde içeriği 2,00 ile 3,90 mg gallik asit eşdeğeri/g ara-

lığında değişmektedir. Ham mercimek ve pirinç numu-

nelerinin toplam fenolik madde içeriği sırasıyla 5,97 mg 

gallik asit/ g numune ve 2,50 mg gallik asit/ g numune-

dir. Ekstrüzyon işlemi ile bulgur üretimi sonrasında nu-

munelerin toplam fenolik madde içeriği ham numuneye 

göre %50 oranına varan seviyelerde azalmıştır. Yapılan 

bir çalışmada Viscidi ve ark. (2004) ekstrüde edilmiş yu-

lafın toplam fenolik madde içeriğinin %24-46 oranında 

azaldığını belirtilmiştir (Dlamini ve ark., 2007). Benzer 

sonuçlar literatürde ekstrüde edilmiş darı için (Chaova-

nalikit ve ark., 2003) ve ekstrüde yaban mersini-mısır 

karışımı (Beta, 2003) için elde edilmiştir. Ekstrüde ürün-

lerde, fenolikler yüksek basınç altında ısıl işleme maruz 

kalırlar. Fenolik bileşenler bu şartlar altında kolaylıkla 

yapılarını değiştirebilirler, özellikle bağlı olan fonksiyo-

nel grupların yapıları değiştiğinden fenoliklerin çözü-

nürlükleri etkilenmektedir (Ozkaya ve Ozkaya 1998). 

Ekstrüzyon işlemi sırasında numunenin nem içeriği artı-

rıldığında toplam fenolik madde içeriğinin arttığı görül-

mektedir. Karışımdaki mercimek unu arttığında ise 

ürünlerin toplam fenolik içeriği doğru orantılı olarak art-

mıştır (Şekil 1).  

Mercimek bulguru numunelerinin fitik asit içeriği 

5,37 ile 9,19 mg fitik asit/g aralığında değişmektedir. 

Ham mercimek ve pirinç numunelerinin fitik asit içeriği 

sırasıyla 11,02 mg fitik asit/ g numune ve 12,96 mg fitik 

asit/ g numunedir. Ekstrüzyon işlemi mercimek bulguru 

numunelerinin fitik asit içeriğini önemli oranlarda azalt-

mıştır. Pişirme, kabuk soyma ve otoklavda pişirme gibi 

işlemler bulgurdaki fitik asit içeriğini önemli oranlarda 

azaltmaktadır, bunun nedeni ısı tarafından fitat bileşik-

lerinin daha düşük molekül ağırlığına sahip bileşiklere 

parçalanmasıdır (Ozkaya ve ark., 2000). Ekstrüzyon 

nem içeriğinin fitik asit içeriğine önemli bir etkisi 

(P<0.05) görülmemektedir, ancak mercimek unu mik-

tarı arttıkça ürünlerin fitik asit içeriği önemli oranda 

azalmaktadır (Şekil 2). 

 

 

Şekil 1 

Ekstrüde mercimek bulguru numunelerinin toplam feno-

lik madde içeriği 

 

 

Şekil 2 

Ekstrüde mercimek bulguru numunelerinin toplam fitik 

asit içeriği 

 

4.3. Hamur Reolojik Özellikleri 

Mercimek bulgurlarının ve ticari bulgurun hamur 

yapma özellikleri Mixolab cihazı ile test edilmiştir. 

Mixolab (Chopin, France) cihazında numunelerin karış-

tırma ve ısıtma işlemleri esnasında oluşturdukları meka-

nik davranışlar kaydedilebilmektedir. Kontrollü ısıtma 
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ve karıştırma sırasında elde edilen Mixolab sonuç gra-

fiği beş farklı aşamadan oluşmaktadır. 

Şekil 3 ticari bulgurun ve mercimek bulgurunun 

mixolab deneyleri sonucu elde edilen grafikleri göster-

mektedir. Tablo 5 ise ticari köftelik bulgur ve bulgur 

benzeri ürünlerin mixolab grafiklerinden elde edilen sa-

yısal değerler verilmektedir. Ticari bulgura kıyasla mer-

cimek bulgurları için elde edilen grafikler özellikle ha-

mur gelişim süresi ve kuvvet miktarı açısından oldukça 

farklıdır. Hem ticari bulgur hem de mercimek bulgurları 

için elde edilen grafiklerde C3 (nişasta jelatinizasyonu) 

ve C4 (amilaz aktivitesi) değerleri elde edilememiştir, bu 

sonuç da nişastanın bu ürünlerde üretim süreci esnasında 

daha önceden jelatinize olduğunu göstermektedir. Daha 

önce glutensiz formülasyonlar kullanılarak yapılan ben-

zer çalışmalarda pirinç ununun mixolab eğrisi soya fa-

sulyesi, mısır vb. tahıllara kıyasla buğday eğrisine daha 

çok benzemiştir (Köksel ve ark., 2009; Ozturk ve ark., 

2008). Bu yakınlık pirinç ununun ısıtma periyodu bo-

yunca buğday ununa en iyi alternatif olabileceğini gös-

termiştir. Ticari bulgurun mixolab değerlerine bakıldı-

ğında mercimek/pirinç unu karışımı ile yapılan bulgur-

lara göre hamur oluşma zamanının (Tablo 5 de ticari 

bulgur: 15 dk ve mercimek bulgurları: ~ 37dk) daha kısa 

sürdüğü görülmektedir. Ayrıca ticari köftelik bulgurda 

hamur gelişimi için gerekli kuvvet miktarı mercimek 

bulgurlarına kıyasla oldukça yüksek (yaklaşık 4 katı) 

orandadır. Mixolab eğrisindeki protein kalitesini göste-

ren C1 (su emme kapasitesi) ve C2 (protein redüksiyonu) 

değerlerinden yola çıkarak stabilite ve elastiklik ile ilgili 

yorum yapılabilir (Viscidi ve ark., 2004). Genel olarak 

mercimekten elde edilen bulgur benzeri ürünlerde ha-

mur stabilitesi gözlenmemiştir, hamur elastikliğinin ti-

cari bulgurda daha iyi olduğu anlaşılmaktadır. Buğdayın 

yapısında bulunan gluten proteininin ticari bulgurun 

elastikliğini ve stabilitesini artırdığı düşünülmektedir. 

%100 mercimek unu kullanılarak üretilen ürünlerde ha-

mur gelişim süresi ve gerekli kuvvet miktarı (Tablo 5) 

diğer bulgur benzeri ürünlere göre genelde daha yüksek-

tir. Dolayısıyla mercimek oranının fazla olduğu numu-

nelerde su absorpsiyonu oranı daha fazladır, bunun ne-

deni karışımdaki protein içeriğinin artması ve su emme 

oranının nispeten daha fazla olmasıdır. Bu çalışmada 

benzer bir sonuç fiziksel olarak ölçülen su emme kapa-

sitesi değerleri içinde elde edilmiştir, yukarıdaki bö-

lümde de ifade edildiği gibi mercimek bulgurlarının su 

emme kapasite değerleri karışımdaki mercimek unu 

oranı arttıkça artmaktadır. Daha önce yapılan bir çalış-

mada (Köksel, 2009) pirinç unu kullanılarak üretilen ek-

meklerde, en uygun hamur yapısına ulaşmak için, buğ-

day unundan yapılan ekmeğe kıyasla daha fazla su ek-

lenmesi gerektiği tespit edilmiştir. Farklı nem içerikle-

rinde üretilen mercimek bulgurlarının Mixolab değerleri 

arasında önemli bir fark (p<0.05) bulunmamıştır. Mer-

cimek bulgurlarının hamur yapma özellikleri ticari bul-

gura kıyasla zayıftır ve bu özelliklerinin geliştirilmesi 

gerekmektedir. 

 

 

Şekil 3 

Ticari bulgur ve mercimek bulgurunun karşılaştırmalı 

hamur reolojik özellikleri 

 

4.4. Duyusal Analiz 

Bulgur benzeri mercimek ürünlerinin piyasada satı-

lan buğday bulguru üzerinden değerlendirilerek yapılan 

duyusal özelliklerinin istatistiksel değerlendirilmesi 

Tablo 6’da verilmiştir. 

Ürünlere verilen tat puanları incelendiğinde en dü-

şük puanlamayı 2,0’lık puanlama ile pirinç oranı en az 

olan bulgur numunesinin aldığı görülmektedir. Bu duru-

mun üründe ham mercimek tadının hissedilmesinden 

kaynaklandığı düşünülmektedir. Aynı şartlarda pirinç 

içeriği daha yüksek olan numuneler panelistlerden yük-

sek puanlar almıştır. Koku açısından değerlendirildi-

ğinde panelistler numuneler arasında belirgin bir koku 

farkı (P<0.05) bulamamışlardır. Renk açısından ticari 

bulgura en çok benzeyen ürün 3,7’lik puan (iyi) ile %25 

pirinç ve %75 mercimek içeren numunedir. % 100 mer-

cimek unundan üretilen ürün renk bakımından 5 üzerin-

den 2 puan ortalaması ile en az beğenilen ürün olmuştur. 

Bunun sebebi olarak hammaddenin tamamını oluşturan 

mercimeğin renk olarak geleneksel bulgurdan hayli 

farklı görünmesinden kaynaklandığı düşünülmektedir. 

Görünüş testinin oluşturan diğer bir kategoride ürünler 

yapısal özellikler açısından değerlendirildiğinde %25 

pirinç ve %75 mercimek karışımına sahip olan ürün 4 

puan (iyi) alarak en beğenilen ürün olmuştur. Yine sa-

dece mercimek unu kullanılarak üretilen bulgur benzeri 

ürün yapısal özellik açısından panelistlerden en düşük 

puanı almıştır. Islatılan bulgurda yapılan yapışkanlık 

analizi sonuçlarına göre karışımdaki pirinç oranı arttıkça 

ürün yapışkanlığı azalmaktadır. Bu çalışmada da merci-

mek ununa pirinç unu eklenmesinin başlıca sebebi ürü-

nün emme kapasitesini artırarak yapışkanlığını azalt-

maktır. %30 ekstrüzyon nem içeriğinde üretilen ürünle-

rin su emme oranı değerleri ile elde edilen duyusal data-

nın bu açıdan uyum içinde olduğu görülmektedir. Mer-

cimek bulguru numunelerinin genel kabul edilebilirlik 

değerleri genel manada istatistiksel olarak farklı 

(P<0.05) bulunmuştur ve puanlamalar 2,7 (ne iyi ne 

kötü) ile 4 (iyi) aralığında değişmektedir. Panelistler ör-

nekler arasında bütün kriterler düşünerek bir analiz yap-

tığında %75 mercimek %25 pirinç içeren numuneyi di-

ğerlerine kıyasla daha çok beğenmişlerdir.  
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Tablo 5 

Bulgur benzeri ürünlerin hamur reolojik özellikleri 

Mercimek unu oranı 

(%) 

Nem miktarı 

(%) 

Mixolab Deney Verileri 

C1 C2 C5 

Zaman (dk) Tork (Nm) Zaman (dk) Tork (Nm) Zaman (dk) Tork (Nm) 

50 50 37,82 0,57a 47,47 0.40b 60,02 0,59c 

50 40 37,42 0,81a 46,75 0.49b 60,05 0,71c 
50 30 36,95 0,63a 47,87 0.41b 60,05 0,60c 

75 50 37,95 0,76d 47,47 0.57e 60,03 0,77f 

75 40 37,92 0,79d 47,93 0.58e 60,03 0,84f 
75 30 37,37 0,74d 46,35 0.52e 60,05 0,82f 

100 50 37,82 0,73d 47,23 0.60e 60,03 0,80g 

100 40 60,02 1,01h - - - - 
100 30 60,03 1,07h - - - - 

Ticari köftelik bulgur 15,78 2,35 42,17 1.05 60,03 1,54  

Mercimek unu oranı 

(%) 

Nem miktarı 

(%) 

 Su emme kapasitesi (g/g) 

Stabilite (dk) 1500 µm 1000 µm 600 µm 

50 50 0,01 2,11a 2,03d 2,31f 
50 40 0,01 2,13a 2,16d 2,17f 

50 30 0,01 1,88a 2,01d 2,25f 

75 50 0,01 1,83a 2,13d 2,22f 

75 40 0,01 1,96a 2,16d 2,54g 
75 30 0,01 1,13b 2,42e 2,64g 

100 50 0,01 1,93a 2,06d 2,28f 

100 40 0,01 2,03a 2,20d 2,33f 
100 30 0,01 2,38c 2,48e 2,88h 

Ticari köftelik bulgur 15,78 12,12    

Aynı harfi içeren puanlamalar istatistiksel olarak farklı (p<0.05 seviyesinde) değildir. 
P: pirinç unu oranı (%), M: mercimek unu oranı (%), C5: Nişasta retrogradasyonu 

 

Tablo 6 

Bulgur benzeri mercimek numunelerinin duyusal analizinde elde edilen ortalama puanlamalar  

Numune 

Duyusal testte verilen puanlamalar* 

Islatılmamış Islatılmış 
Genel kabul edilebilirlik 

Renk Yapı Tat Koku Yapışkanlık 

50 P+ 50 M (a) 3,5a 3,7a 3,3a 4,2a 3,5a 3,7a 

25 P +75 M (b) 3,7a 4,0b 4,0b 4,0a 3,3a 4,0b 

0 P + 100 M (c) 2,0b 2,7c 2,2c 3,8a 3,0b 2,7c 

P: pirinç unu oranı (%), M: mercimek unu oranı (%);* 5 noktalı hedonik skalada, 1- Çok  kötü, 5- Çok iyi 

Aynı harfi içeren puanlamalar istatistiksel olarak farklı (p<0.05 seviyesinde) değildir.   
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 Bu çalışma 2014-2015 yılları arasında zengin bir ceviz populasyonuna sahip 

olan Konya il merkezinde yapılmıştır. Çalışmada ağaç ve meyve özellikleri dik-

kate alınarak 2014 yılı ilkbahar donlarından zarar görmeyen 17 ceviz tipinden 

meyve örneği alınmıştır. Meyve örneği alınan ceviz tipleri kabuklu ve iç ceviz 

özelliklerine göre ayrı ayrı olarak tartılı derecelendirmeye tabi tutulmuşlardır. 

Yapılan değerlendirme sonucu hem kabuklu hem de iç ceviz bakımından 1 adet 

(KONYA3), sadece kabuklu ceviz bakımından 1 adet (KONYA 12) ve sadece 

iç ceviz bakımından 3 adet (KONYA2, KONYA5 ve KONYA11) olmak üzere 

toplam 5 adet ceviz tipi seçilmiştir. Seçilen ceviz tiplerinde meyve ağırlıkları 

9.45-12.49 g, iç ağırlıkları 4.43-5.79 g, iç oranları % 37.10-50.36 ve kabuk ka-

lınlıkları 1.96-2.46 mm arasında bulunmuştur. Ayrıca bu tiplerin çiçeklenme du-

rumları da incelenmiş olup, bu bakımdan 5 tipin de protandri özellik gösterdiği 

tespit edilmiştir. 

Anahtar Kelimeler: 

Ceviz 

Juglans regia L 

İlkbahar donları 

Seleksiyon 

Islah 

Konya 

 

Quality Assessment and Selection of Walnut Types Resistant to 2014 Spring 

Frost in Konya Province 

ARTICLE INFO  ABSRACT 

Article history: 

Received 12 February 2016 

Accepted 21 March 2016 

 

 This study was conducted around Konya Province having rich walnut population 

between 2014 and 2015 years. In the study fruit samples were collected from 17 

walnut types to resistant in 2014 year spring frosts which had been talked into 

consideration tree and fruit characteristics. Walnut types taking fruit samples 

were separately subjected to weighed ranging from the point of view of shelled 

and kernel walnut. As result of the evaluation in all 5 walnut types are selected 

that 1 of them (KONYA3) for both shelled and kernel walnut, 1 of them 

(KONYA12) for only shelled walnut and 3 of them (KONYA2, KONYA5 ve 

KONYA11) for only kernel walnut. In selected types; fruit weights changed be-

tween 9.45-12.49 g, kernel weights changed between 4.43-5.79 g, kernel rations 

changed between %37.10-50.36 and shell thicknesses changed between 1.96-

2.46 mm. In addition, flowering habits of these types had been examined, in 

consequence, 5 types have been determined as protandrous. 

Keywords: 

Walnut 

Juglans regia L. 
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1. Giriş 

Çok eski ve köklü bir meyvecilik kültürüne sahip 

olan ülkemiz, birçok meyve türünün olduğu gibi cevizin 

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

de (Juglans regia L.) anavatanları arasındadır (Şen, 

2011). 

Ceviz belki de hiçbir meyve türüne nasip olmayacak 

kadar farklı kullanım alanına sahiptir. Yeşil ve sert ka-

buğu, meyvesi, yaprağı, kökü ve gövdesiyle her aksamı 

mailto:pirlak@selcuk.edu.tr
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faydalı bir şekilde kullanılabilen cevizin dünyada ve ül-

kemizde yetiştiriciliği büyük bir önem arz etmektedir 

(Tekintaş, 1991). 

Dicotiledoneae sınıfı, Juglandales takımı, Juglanda-

ceae familyası, Juglans cinsinden olan cevizin 21 türü 

vardır. Bunlar içerisinde en çok Juglansregia L. türünün 

(adi ceviz, İran cevizi, Türk cevizi, İngiliz cevizi) kül-

türü ve ticareti yapılmaktadır. Bu tür üstün meyve kali-

tesi ile diğer türlerden tamamen farklıdır. Bu nedenle 

bütün dünyada meyvesi için yetiştirilen tek türdür. Bu-

nun yanında Juglans nigra L.’de özellikle Amerika Bir-

leşik Devletleri’nde kerestesi için yetiştirilmektedir. Di-

ğer Juglans türleri ise anaç olarak kullanılabilmektedir 

(Rom ve Carlson, 1987). 

Ülkemizde ceviz yetiştiriciliğini sınırlayan en 

önemli iklim faktörünü ilkbahar geç donları oluşturmak-

tadır. Cevizde ilkbahar geç donlarından korunmanın ve 

bu sayede üretim kapasitesinin artırılmasının en önemli 

yolu da geç yapraklanan çeşitlerin ıslahıdır. Yağmur-

lama sulama sistemleri, sobalar ve pervaneler gibi yön-

temlerle ağaçlar dondan korunmaya çalışılsa da, bunun 

üreticiye yüksek gider oluşturmasından dolayı çok ter-

cih edilmemektedir. Yabancı ceviz çeşitlerinin, ülke-

mizdeki çeşitlere göre daha geç yapraklanması ve yan 

dallarda meyve verme oranının yüksek olması da büyük 

bir avantaj oluşturmaktadır. Geç yapraklanma ile yan 

dallarda meyve verme oranı arasında ters ilişki olduğu 

da düşünüldüğünde, sadece seleksiyon çalışmalarıyla 

yeni genotipler ortaya çıkarılması çok zor bir olasılık 

olarak göze çarpmaktadır. Bundan dolayı seleksiyon ıs-

lahının melezleme ıslahı ile de birlikte ele alınması ge-

leceğe dönük çok daha verimli sonuçların elde edilme-

sini sağlayacaktır. Fakat melezleme ıslahı uzun yıllar 

sürmesinden dolayı fazla tercih edilen bir yöntem değil-

dir (Aslansoy, 2012). 

Meyve ağaçlarında soğuğa dayanıklılık çalışmaları 

da uzun zaman alır. Bu çalışmalar meyve ağaçlarının ha-

bitusları ve uzun ömürlü olmaları nedeniyle genel olarak 

laboratuar şartlarında yürütülür. Bu çalışmaların sonuç-

ları arazi şartlarında her zaman beklendiği gibi görül-

mez. Bu itibarla ülkemiz gibi ilkbahar geç donlarının 

meyvecilik için önemli problem olduğu ülkelerde zaman 

zaman görülen şiddetli donlar dayanıklı bireylerin tes-

piti bakımından önem taşır. Bu nedenle tohumdan yeti-

şen, dona dayanıklı ve kaliteli tiplerin seçilerek özellik-

lerinin belirlenmesi bölge ve ülke ceviz üretimine katkı 

sağlayacaktır. 

Geç yapraklanma ile yan dallarda meyve verme ara-

sında ters bir ilişki olduğu için Avrupa ve Amerika’da 

geç yapraklanan çeşitler ile yan dallarda meyve verenler 

melezlenmiş ve Chandler gibi geç yapraklanan ve yan 

dallarda meyve veren çeşitler elde edilmiştir (Akça, 

2005). Geç yapraklanan ve yan dallarda meyve veren ce-

viz çeşitlerinin uç dallarda meyve veren çeşitlere göre 

daha verimli, antraknoz ve bakteriyel yanıklığa da daha 

dayanıklı olduğu bildirilmektedir (Germain, 1993). 

Bugarcic ve ark. (1986), 1982 yılında Yugos-

lavya’nın farklı bölgelerinden seleksiyon yoluyla 16 

ümitvar tip seçmişlerdir. Bunlarda erken yapraklanma, 

geç yapraklanma, verimlilik, soğuğa ve antraknoz ve 

bakteriyel yanıklığa dayanıklılık gibi kriterler üzerinde 

durulmuştur. Araştırmada geç yapraklanan tipler soğuk-

lara, antraknoz ve bakteriyel yanıklığa en dayanıklı tip-

ler olarak bulunmuş ve erken yapraklanan tiplerin ise iri 

meyvelere sahip oldukları bildirilmiştir.  

Badalov (1988), Ukrayna’nın değişik bölgelerinde 

yaptığı araştırmada, ümitvar 7 tip üzerinde durmuş ve 

meyve kalitesi, soğuklara dayanıklılık ve verimlilik 

özellikleri açısından incelemiştir. Bu tiplerde kabuk ka-

lınlığı 0.4-1.33 mm ve iç oranı % 52-64 arasında bulun-

muştur. 

Tokat İli Başçiftlik İlçesi’nde 1999-2000 yılları ara-

sında geç yapraklanan ve yan dallarda yüksek oranda 

meyve veren ceviz tiplerinin seleksiyonu üzerine yapı-

lan çalışmada; ilkbahar geç donlarından zarar görmeyen 

ceviz tiplerinin seleksiyonu amaçlanmıştır. Geç yaprak-

lanan ve yan dallarda yüksek oranda meyve veren 4 tip 

seçilmiş ve yan dallarda meyve verme oranları % 50-70 

arasında belirlenmiştir. Bu tiplerin yapraklanma zama-

nının diğer tiplerden 10-20 gün daha geç olduğu saptan-

mıştır. Selekte edilen tiplerde ortalama meyve ağırlıkları 

9.13 g, iç ağırlıkları 4.98 g, iç oranları % 51.54, kabuk 

kalınlıkları 1.48 mm, yağ oranları % 54.72, protein oran-

ları % 18.77 ve yan dallarda meyve verme oranları ise 

% 38.42 olarak tespit edilmiştir (Özongun, 2001).  

Ceviz bütün tarım bölgelerimizde yetiştirilmektedir. 

Türkiye, ceviz üretimi ile dünyada Çin, İran ve ABD’nin 

ardından 4. sırada yer almaktadır. Dünya kabuklu ceviz 

üretimi 3.41 milyon ton olup, bunun 212.140 ton'u ülke-

mizde üretilmiştir (FAO, 2015). 

Konya ilinde 2014 yılı verilerine göre 146.770 adet 

meyve veren, 78.034 adet meyve vermeyen ve toplamda 

da 224.804 adet ağaç bulunmaktadır. Aynı yıl üretim 

3.224 tondur. Ülkemizde ceviz üretimi sıralamasında 

Konya, 2013 yılı verilerine göre 5.264 ton ile dokuzuncu 

sırada iken, 2014 yılı verilerine göre 3.224 ton ile yir-

minci sıraya gerilemiştir. Bunun da en önemli sebebi ilk-

baharda görülen don hadisesidir. 

İlkbahar geç donları özellikle ülkemizin geçit bölge-

lerinde meyve üretimi bakımından önemli bir problem-

dir. Konya ilinin de bir bölümü de geçit bölgesinde bu-

lunduğundan meyve türleri zaman zaman ilkbahar don-

larından zarar görür. Ceviz de ilde en çok zarar gören 

meyve türlerindendir. 2014 yılı ilkbahar mevsiminde de 

ceviz ağaçlarının çiçeklenme dönemine yakın don olayı 

meydana gelmiş ve ciddi zararlar oluşturmuştur. Bu ça-

lışmanın amacı da ilkbahar donlarını takiben yapılacak 

arazi gözlemleri ile dondan zarar görmemiş ceviz tiple-

rini tespit etmektir.  

2. Materyal ve Metot 

Bu araştırma 2014-2015 yıllarında Konya ili merke-

zinde tarama gezileri yapılarak seleksiyon kriterleri ve 

yetiştiricilerin verdiği ön bilgiler doğrultusunda meyve 

örnekleri alınarak ağaçlar tespit edilmiştir. İki yıl süren 
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bu çalışmada yaklaşık 2500 adet ceviz ağaç üzerinde 

gözlem yapılmış, ilk yıl 17 ceviz ağacından, ikinci yıl 

çalışmalarında ise ilk yıl değerlendirmeleri sonucunda 

ümitvar görülen 7 ceviz ağacından ikinci defa meyve ör-

nekleri alınmıştır.  

2014 yılında Konya il merkezinde ceviz ağaçlarının 

çiçeklenme dönemi olan mart ve nisan aylarına ait me-

teorolojik veriler Tablo 1’de verilmiştir. Buna göre il 

merkezinde 13 Mart (-0.2 0C), 14 Mart (-2.10C), 15 Mart 

(-4.6 0C), 16 Mart (-2.1 0C),  30 Mart (-3.7 0C) ve 1 Ni-

san (-1.1 0C) tarihlerinde sıcaklıklar 0 0C’nin altına düş-

müştür. 

 

Tablo 1  

2014 yılı mart ve nisan ayları minimum sıcaklık değer-

leri (Anonim, 2014) 

Günler Minimum sıcaklık 

(0C)  

Mart 2014 

Minimum sıcaklık 

(0C) 

Nisan 2014 

1 -0.2 -1.1 

2 0.4 3.8 

3 8.2 2.7 

4 4.1 2.1 

5 1.5 3.7 

6 5.2 2.1 

7 0.8 7.3 

8 5.6 7.6 

9 4.0 4.7 

10 6.4 3.0 

11 4.9 3.5 

12 0.2 7.9 

13 -0.2 3.2 

14 -2.1 2.7 

15 -4.6 8.0 

16 -2.1 4.5 

17 2.6 6.3 

18 2.8 8.4 

19 3.4 5.4 

20 1.7 1.7 

21 0.6 4.5 

22 0.2 4.4 

23 1.7 9.7 

24 1.0 7.8 

25 3.3 12.0 

26 2.5 7.9 

27 2.1 8.9 

28 3.8 5.2 

29 5.8 6.6 

30 -3.7 2.3 

31 4.9 - 

 

2014 ilkbahar mevsiminde Konya il merkezinde bu-

lunan ceviz ağaçlarının büyük bir bölümü dondan zarar 

görmüştür. Aynı yıl Konya ilinin uzun yıllar meteorolo-

jik verilerine göre ilkbahar son don tarihi olan nisan ayı 

sonuna kadar beklenmiş, daha sonra dondan zarar gör-

meyen tiplerin tespiti için arazi çalışmalarına başlanmış-

tır. 

Hasat zamanında seçilen ağaçlardan meyve özelli-

ğini temsil edecek düzeyde yirmişer adet meyve örneği 

alınmıştır. Alınan bu meyveler yeşil kabuklarından ayrı-

larak numaralı poşetlere konulmuştur. Daha sonra bu 

meyveler gölgede iki hafta süre ile kurutulmuştur (Şen, 

1980). 

Seleksiyon süresince işaretlenen ceviz tipleri içeri-

sinden üstün özellikte olanların seçiminde “Değiştiril-

miş Tartılı Derecelendirme” yöntemi kullanılmıştır. 

Önemli özelliklere önem derecelerine göre % değerler 

verilmiştir. Toplam tartılı puanların hesaplanması her 

bir özelliğe ait önem derecelerinin özelliklere verilen 

puanlar ile çarpılmasıyla elde edilen puanların toplan-

ması şeklinde yapılmıştır (Ölez, 1971; Şen, 1980). 

Meyve örneği alınan ağaçların meyve özelliklerin-

den kabuklu ağırlık, iç ağırlığı, randıman (%), meyve 

şekli, meyve kalınlığı (sütur), meyve genişliği (yanak), 

meyve boyu ve kabuk kalınlığı, kabuk rengi, iç rengi, 

kabuktan ayrılma, kabukta yapışma, kabuk pürüzlülüğü, 

kabuk kırılması, dolu iç oranı (%) ve sağlam iç oranı (%) 

ve dondan zarar görme durumları belirlenmiştir. 

Tiplerin seçilmesinde Tablo 2 ve 3’deki tartılı dere-

celendirme puanları esas alınmıştır. Tartılı derecelen-

dirme puanına göre ilk yıl yüksek puan alan 7 tip ikinci 

yıl ise 5 tip ümitvar olarak seçilmiştir. 

3. Araştırma Sonuçları ve Tartışma 

Konya ili merkezinde yürütülen bu çalışmada 2014 

yılında toplam 17 adet ceviz ağacından meyve örneği 

alınarak, fiziksel analizleri yapılmıştır. Tiplerde tartılı 

derecelendirme yapılarak toplam 7 tip seçilmiş, 2015 

ilkbahar döneminde bu tiplerin fenolojik gözlemleri ya-

pılmıştır. 2015 yılında bu ağaçlardan tekrar meyve ör-

nekleri alınarak analizler yapılmıştır. 

Ceviz ağaçları yoğun olduğu il merkezine bağlı ma-

hallelerde yürütülen ilk yıl çalışmaları sonucunda 2014 

yılı ilkbahar mevsiminde meydana gelen donlardan 

sonra zarar görmemiş 17 ağaçtan meyve örnekleri alın-

mış ve analizleri yapılmıştır. İlk yıl örnek alınan ceviz 

tiplerinde meyve özellikleri Tablo 4’de verilmiştir. 

Tabloda da görülebileceği gibi; ilk yıl incelenen tiplerde 

kabuklu meyve ağırlığı 5.46 g (KONYA16) ile 13.47 g 

(KONYA2) olurken; iç ağırlığı 2.71 g (KONYA16) ile 

6.27 g (KONYA17) ; iç oranı % 24.21 (KONYA15) ile 

% 52.54 (KONYA6); meyve kalınlığı (sütur) 23.01 mm 

(KONYA16) ile 31.10 mm (KONYA4); meyve geniş-

liği (yanak) 22.66 mm (KONYA16) ile 32.56 mm 

(KONYA10); meyve boyu 29.66 mm (KONYA16) ile 

41.45 mm (KONYA10); kabuk kalınlığı 1.29 mm 

(KONYA17) ile 2.20 mm (KONYA12) olarak bulun-

muştur İlk yıl, tartılı derecelendirme sonucunda tipler 

kabuklu ceviz bakımından 415-660 arasında değişen pu-

anlar alırken, iç ceviz bakımından 345-680 arasında 

puan almışlardır. Tablo 5’da görüldüğü gibi ilk yıl 17 

tipin aldığı puanlar arasında farklılıklar bulunmaktadır. 

Bu puanlamalardan sonra yapılan değerlendirmeler so-

nucu 535 ve daha fazla puan alan 7 tip ümitvar olarak 

seçilmişlerdir. 
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Ceviz ağaçları yoğun olduğu il merkezine bağlı ma-

hallelerde yürütülen ikinci yıl çalışmaları sonucunda 7 

ağaçtan meyve örnekleri alınmış ve analizleri yapılmış-

tır. İkinci yıl örnek alınan ceviz tiplerinde meyve özel-

likleri Tablo 6’da verilmiştir. 

Tablo 2  

Kabuklu ceviz tartılı derecelendirme sistemi 

Özellik Önem Derecesi (%) Puanlama 

Dondan zarar görme 

35 Hiç zarar görmemiş:10, 

Yaklaşık % 25’e kadar zarar görmüş: 7 
Yaklaşık % 25-50 arasında zarar görmüş: 5 

Kabuklu ağırlık (g) 20 

17.00≤: 10, 

16.99-15.67: 8, 
15.66-14.33: 6, 

14.32-13.00: 4, 
12.99≥2 

Randıman (%) 
15 

 

% 55.00≤: 10, 

% 54.99-52.50: 8, 
% 52.49-50.00: 6, 

% 49.99-47.50: 4, 

% 47.49≥:2 

Kabuk rengi 10 

Açık: 10, 

Orta: 6, 

Koyu: 2 

Meyve iriliği (mm) 5 

40.00≤: 10, 

39.99-36.00: 8, 

35.99-32.00: 6, 
31.99≥: 4 

Kabuk kalınlığı (mm)  5 

1.2≥: 10, 

1.2-1.4: 8, 
1.4-1.6: 6, 

1.6≤:4 

Kabuk pürüzlülüğü 5 
Düz: 10, 
Orta: 6, 

Pürüzlü: 2 

Kabuk kırılması 5 

Kolay: 10, 
Orta: 6, 

Zor: 2 

(250g≥)    (250-400g) (400g≤)  (Kırılma direnci) 

 

Tablo 3 

İç ceviz tartılı derecelendirme sistemi 

Özellik Önem Derecesi (%) Puanlama 

Dondan zarar görme 35 Hiç zarar görmemiş:10, 

Yaklaşık % 25’e kadar zarar görmüş: 7 
Yaklaşık % 25-50 arasında zarar görmüş: 5 

İç ağırlığı (g) 20 

8.50≤: 10, 

8.49-8.00: 8, 
7.99-7.50: 6, 

7.49-7.00: 4, 

6.99≥: 2 

Randıman (%) 20 

% 55.00≤: 10, 

% 54.99-52.50: 8, 

% 52.49-50.00: 6, 
% 49.99-47.50: 4, 

% 47.49≥: 2 

İç rengi 
10 

Açık Sarı: 10, 
Koyu Sarı: 6, 

Kahverengi:2 

Kabuktan ayrılma (iç cevizin bütün 
olarak çıkması) 

                 10 

Kolay: 10, 
Orta: 6, 

Zor: 2 

(%60-100)  (%25-60)  (%0-25)  (Bütün çıkma oranı) 

Kabuk kırılması 5 

Kolay: 10, 

Orta: 6, 
Zor: 2(250g≥) (250-400g)(400g≤)  (Kırılma direnci) 
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Tablo 4 

2014 yılında seçilen ceviz tiplerinin bazı özellikleri 

Seleksiyon 

no 

Kabuklu 

Ağırlık 

(g) 

İç Ağırlık 

(g) 

Randıman 

(%) 

 

Meyve 

Şekli 

Meyve 

Kalınlığı 

(Sütur) 

(mm) 

Meyve 

Genişliği 

(Yanak) 

(mm) 

Meyve 

Boyu 

(mm) 

Kabuk 

Kalınlığı 

(mm) 

Dondan Zarar 

Görme 

(%) 

KONYA1 11.78 3.18 26.93 Yuvarlak 27.18 28.97 33.23 1.87 25 

KONYA2 13.47 6.12 44.97 Yuvarlak 30.15 30.78 36.10 1.71 0 

KONYA3 11.05 5.15 44.34 Oval 30.23 31.35 40.46 1.31 25 

KONYA4 13.00 5.69 44.31 Yuvarlak 31.10 30.96 35.40 1.68 25-50 

KONYA5 9.66 4.59 44.69 Oval 30.12 29.57 33.55 1.46 0 

KONYA6 7.35 3.85 52.54 Oval 25.05 26.66 32.91 1.38 25-50 

KONYA7 10.35 3.99 36.38 Oval 29.01 28.91 36.93 1.53 25 

KONYA8 12.01 4.87 38.17 Oval 27.12 28.86 36.06 1.95 25-50 

KONYA9 7.60 3.90 41.67 Yuvarlak 25.78 27.82 32.61 1.47 25-50 

KONYA10 12.08 5.79 39.99 Yuvarlak 30.14 32.56 41.45 1.39 0 

KONYA11 10.99 4.63 39.81 Yuvarlak 29.90 30.86 32.01 1.72 0 

KONYA12 12.27 4.59 37.49 Oval 30.08 31.09 40.95 2.20 0 

KONYA13 10.34 5.66 51.91 Yuvarlak 27.89 29.67 35.20 1.34 25 

KONYA14 9.22 3.59 34.06 Oval 25.02 26.23 32.13 1.64 25-50 

KONYA15 10.81 2.78 24.21 Oval 24.03 26.86 38.38 1.74 25-50 

KONYA16 5.46 2.71 31.18 Oval 23.01 22.66 29.66 1.50 25-50 

KONYA17 12.22 6.27 47.52 Oval 29.05 30.33 37.54 1.29 25-50 

Tablo 5  

Tartılı derecelendirmeye göre ceviz tiplerin aldıkları pu-

anlar (2014) 

 

İkinci yıl incelenen tiplerde kabuklu meyve ağırlığı 

9.17 g (KONYA13) ile 12.49 g (KONYA12) olurken; iç 

ağırlığı 3.5 g ( KONYA13) -5.79 gr (KONYA3), iç oranı 

% 32.96 (KONYA13) ile % 50.36 (KONYA3), meyve 

kalınlığı (sütur) 26.43 mm (KONYA10) ile 31.13 mm 

(KONYA3), meyve genişliği (yanak) 28.13 mm 

(KONYA5) ile 30.77 mm (KONYA12),  meyve boyu 

31.16 mm (KONYA11) ile 41.36 mm (KONYA3), ka-

buk kalınlığı 1.77 mm (KONYA13) ile 2.46 mm 

(KONYA12) olarak belirlenmiştir. 

İkinci yıl, Tartılı derecelendirme sonucunda tipleri 

kabuklu ceviz bakımından, 500-710 puan arasında deği-

şen değerler alırken, iç ceviz bakımından 520-800 ara-

sında puanlar almışlardır. Bu puanlamalardan sonra ya-

pılan değerlendirmeler sonucu 640 ve daha fazla puan 

alan 1 adet hem kabuklu hem iç ceviz (KONYA3), 1 

adet kabuklu ceviz (KONYA12) ve 3 adet iç ceviz tipi 

(KONYA 2, KONYA5, KONYA11) olmak üzere top-

lam 5 tip ümitvar olarak seçilmişlerdir.Seçilen ceviz ge-

notiplerinde kabuklu meyve ağırlığı 9.45-12.49 g ara-

sında değişim göstermekte ve 12.49 g (KONYA12), 

11.20 g (KONYA3), 10.69 g (KONYA2), 10.12 g 

(KONYA5) ve 9.45 g (KONYA11) değerleriyle, en 

yüksek kabuklu meyve ağırlığına sahip ümitvar tipler 

olarak sıralanmışlardır. İç ağırlıkları ise 4.43 

(KONYA11) ile 5.79 g (KONYA3) arasında bulunmuş-

tur. 

Çeşitli seleksiyon çalışmalarında ümitvar olarak se-

çilen tiplerde meyve ağırlıkları 10.00-21.80 g (Ölez, 

1971); 9.28-11.64 g (Karadeniz ve Şahinbaş, 1996); 

9.74-11.57 g (Serdar ve ark., 2001); 8.27-17.03 g (Öz-

renk ve ark., 2005); 9.07-16.01 g (Aslantaş, 2006); 7.82-

11.04 g (Yıldırım ve ark., 2005); 11.58-16.78 g (Yarıl-

gaç ve ark., 2005); iç ağırlıkları da 5.26-6.93 g (Oğuz, 

1998); 4.00-5.58 g (Osmanoğlu, 1998); 5.62-8.60 g (Ün-

ver ve Çelik, 2005); 5.60-8.24 g (Yarılgaç ve ark., 

2005); 3.44-6.30 g (Çelik ve ark., 2011) arasında bulun-

muştur. Bu çalışmada seçilen ceviz genotiplerinin büyük 

bir kısmında kabuklu meyve ağırlığı, iç ağırlığı ve iç 

oranı değerlerinin, ülkemizin farklı yerlerinde selekte 

edilen genotiplerin kabuklu meyve ağırlığı, iç ağırlığı ve 

iç oranı ile benzer olduğu görülmektedir. 

İç oranı veya randıman ceviz çeşitlerinde önemli bir 

kalite özelliğidir. Seçtiğimiz tiplerde iç oranları %50.36 

(KONYA13), %48.15 (KONYA5), 47.32 g 

(KONYA2), 46.61 (KONYA11) ve %37.10 

(KONYA12) olarak belirlenmiştir. Daha önce yapılmış 

seleksiyon çalışmalarında ise ümitvar ceviz tiplerinde iç 

 Kabuklu ceviz İç ceviz 

S. No Ceviz tipi Puan Ceviz tipi Puan 

1 KONYA2 660 KONYA2 680 

2 KONYA12 640 KONYA5 640 

3 KONYA13 625 KONYA10 620 

4 KONYA11 620 KONYA13 595 

5 KONYA5 580 KONYA12 580 

6 KONYA10 560 KONYA11 560 

7 KONYA3 545 KONYA3 535 

8 KONYA6 515 KONYA4 505 

9 KONYA4 485 KONYA6 505 

10 KONYA7 465 KONYA17 465 

11 KONYA14 455 KONYA7 455 

12 KONYA1 455 KONYA9 425 

13 KONYA8 445 KONYA1 415 

14 KONYA9 445 KONYA8 385 

15 KONYA15 425 KONYA14 345 

16 KONYA16 415 KONYA15 345 

17 KONYA17 415 KONYA16 345 
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oranları % 35.31-56.29 (Taşkın, 2004); % 41.3-61.5 

(Özrenk ve ark., 2005); % 45.66-67.14 (Aslantaş, 2006); 

% 42.88-57.35 (Akçay ve Tosun, 2005); % 42.95-57.26 

(Ünver ve Çelik, 2005); % 42.2-56.60 (Çelik ve ark., 

2011) arasında bulunmuştur. 

 

Tablo 6 

2015 yılında ceviz tiplerinin bazı özellikleri 

Seleksiyon no Kabuklu 

ağırlık (g) 

İç ağırlık 

(g) 

Randıman 

(%) 

Meyve 

şekli 

Meyve ka-

lınlığı 

(sütur) 

(mm) 

Meyve ge-

nişliği (ya-

nak) 

(mm) 

Meyve 

boyu 

(mm) 

Kabuk ka-

lınlığı 

(mm) 

KONYA2 10.69 5.12 47.32 Yuvarlak 29.00 28.99 32.95 1.96 

KONYA3 11.20 5.79 50.36 Oval 31.13 30.03 41.36 2.11 

KONYA5 10.12 4.93 48.15 Oval 27.87 28.13 35.80 1.99 

KONYA10 10.33 4.16 40.48 Yuvarlak 26.43 28.70 34.42 1.93 

KONYA11 9.45 4.43 46.61 Yuvarlak 27.15 29.52 31.16 2.11 

KONYA12 12.49 4.69 37.10 Oval 29.45 30.77 38.27 2.46 

KONYA13 9.17 3.50 32.96 Yuvarlak 27.21 28.14 34.53 1.77 

Bu çalışmada seçilen ceviz genotiplerinin büyük bir 

kısmında kabuklu meyve ağırlığı, iç ağırlığı ve iç oranı 

değerlerinin, ülkemizin farklı yerlerinde selekte edilen 

genotiplerin kabuklu meyve ağırlığı, iç ağırlığı ve iç 

oranı ile benzer olduğu görülmektedir. 

Ümitvar tiplerin kabuk pürüzlülükleri bakımından 

yapılan incelemede KONYA2, KONYA3 ve 

KONYA11 düz, KONYA 12 orta ve KONYA5’in pü-

rüzlü olduğu saptanmıştır. Meyve rengi bakımından ya-

pılan incelemede KONYA3’ün açık sarı, KONYA2, 

KONYA5, KONYA11 ve KONYA12’nin koyu sarı ol-

dukları saptanmıştır. Seçilen tiplerin kabuktan ayrılma-

ları bakımından KONYA2, KONYA3, KONYA5, 

KONYA12 kolay; KONYA11 orta oldukları saptanmış-

tır. KONYA3, KONYA5 ve KONYA12’nin kabuklu 

meyve şekli oval; KONYA2 ve KONYA11’in yuvarlak 

oldukları saptanmıştır. Kabuk kırılmaları bakımından 

beş tipin (KONYA2, KONYA3, KONYA5, KONYA11 

ve KONYA12) de zor kırıldıkları saptanmıştır. Oğuz ve 

Aşkın (2007), seçtikleri ceviz tiplerin kabuk renkleri es-

mer, koyu veya açık, kabuk pürüzlülüğünün düz veya 

orta pürüzlü, iç renginin sarı, esmer veya açık,  için bü-

tün olarak çıkma durumunun bütün, yarım ve çeyrek, 

meyve şeklinin oval veya yuvarlak ve tümünün extra 

meyve iriliğine sahip olduğunu bildirmişlerdir.  

Ümitvar tiplerin 2015 yılı verilerine göre çiçek özel-

likleri Tablo 7’de verilmiştir. Tiplerde tomurcuk pat-

lama tarihi 28.03 (KONYA2) ile 02.04 (KONYA11 ve 

KONYA12) arasında belirlenmiştir. En erken yaprakla-

nan tipler KONYA2 ve KONYA5 (09.04) en geç ise 

KONYA12’dir (13.04). Erkek çiçekler 24.04 

(KONYA5) ile 29.04 (KONYA12) tarihleri arasında, 

dişi çiçekler ise 09.05 (KONYA5) 15.05 (KONYA12) 

tarihleri arasında açmıştır. Tiplerin tamamı protandri 

özellik göstermiştir.  

 

Tablo 7  

Ümitvar tiplerde bazı fenolojik gözlemler (2015) 

FENOLOJİK GÖZLEMLER KONYA2 KONYA3 KONYA5 KONYA11 KONYA12 

Tomurcuk Patlama Tarihi 28.03.2015 01.04.2015 29.03.2015 02.04.2015 02.04.2015 

Yaprak Açma Tarihi 09.04.2015 10.04.2015 09.04.2015 11.04.2015 13.04.2015 

Erkek Çiçek Açma Tarihi  25.04.2015 26.04.2015 24.04.2015 27.04.2015 29.04.2015 

Dişi Çiçek Açma Tarihi 11.05.2015 10.05.2015 09.05.2015 11.05.2015 15.05.2015 

Yaprak Dökme Tarihi   29.10.2015 01.11.2015 29.10.2015 03.11.2015 02.11.2015 

Bir Saptaki Meyve Sayısı 1-2 1-2 1-2 1-2 1-2 

Oğuz ve Aşkın (2007), seçtikleri ceviz tiplerinin pro-

tandrous veya protogynous tipi çiçeklenme gösterdikle-

rini saptamışlardır. Beyhan ve Özatar (2008), seçtikleri 

ceviz tiplerinden % 58.48’in protandrous, % 28.30’un 

protogynous ve % 13.20’nin ise homogamous çiçek 

özelliğine sahip olduklarını gözlemlemişlerdir. Ceviz tip 

ve çeşitlerinin çiçek özellikleri çoğunlukla genetik bir 

özelliktir. 

Tablo 8’de görüldüğü gibi seçilen tiplerde ağaçların 

tahmini yaşları; 3-17 yıl, gövde çevreleri; 52-131 cm, 

verimleri 20-60 kg, taç genişliği; 5.5-10.5 m, boyları; 6 

ile 15 m arasında değişmiştir. 

Konya il merkezinde 2014-2015 yılları arasında 2 yıl 

boyunca yürütülen bu çalışmada bölgede yetişen ceviz 

popülasyonu içinden kabuklu ve iç ceviz tüketimine uy-

gun ve dondan zarar görmeyen üstün özellikli tiplerin 

seçilmesi amaçlanmıştır. Bu özellikler dikkate alınarak 

popülasyon içerisinden araştırmaya değer görülen ilk yıl 

17 genotip tespit edilmiştir. Bu tiplerde gerekli ölçüm ve 

analizler yapıldıktan sonra “Değiştirilmiş Tartılı Dere-

celendirme” uygulanmıştır. İki yıllık değerlendirmeler 
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sonucu kabuklu ceviz ve iç ceviz olarak toplam 5 geno-

tip (KONYA2, KONYA3, KONYA5, KONYA11, 

KONYA12) tespit edilmiştir. Bunlardan sadece 

KONYA3 2014 yılı ilkbahar donlarından % 25 zarar 

görmüş, diğerleri ise hiç zarar görmemiştir. Tiplerde 

meyve özelliklerinin de genel olarak ortalama değer-

lerde olduğu söylenebilir. 

 

Tablo 8  

Ümitvar tiplerin ağaç özellikleri 

Seleksiyon No Yaşı Gövde çevresi 

(cm) 

Verim 

(kg ağaç-1) 

Taç genişliği 

(m) 

Boyu 

(m) 

KONYA2 15 131 60 10.5 10 

KONYA3 6 130 20 6.1 15 

KONYA5 17 52 40 5.6 9 

KONYA11 16 64 30 5.5 6 

KONYA12 3 53 25 6.0 8 

Ülkemizde ceviz kültürü, bugünkü önde üretici ülke-

lerden eski olmasına rağmen; gerek üretimi, gerekse ti-

careti açısından istenilen seviyede bulunamamaktadır. 

Ceviz yetiştiriciliği bölgelerin sonbahar, kış ve ilkbahar 

donları, yaz sıcakları ve soğuklama süreleri dikkate alın-

dığında; çok farklı ekolojilerde çok farklı çeşit özellik-

leri ortaya çıkabilmektedir. Bu durumda ceviz çeşitleri-

nin ticari performanslarında da düşüşler yaşanmaktadır. 

Bunun için de bölgelere uygun ceviz çeşitlerinin belir-

lenmesi ve ülkemizin dünya ceviz ihracatında rekabet 

edecek güce gelmesinin tek yolu olan standart çeşitlerle 

kapama bahçeler kurulması gerekmektedir. Yapılan se-

leksiyon çalışmalarında seçilen üstün özellikle ümitvar 

genotiplerin adaptasyon denemeleri ile performansları-

nın belirlenmesi de gerekmektedir. Bu sayede cevizin 

anavatanı olan ülkemizde elde edilen sonuçların ekono-

miye katkısı da sağlanmış olacaktır.  

Sonuç olarak, doğal yetişmiş ceviz popülasyonun 

yüksek olduğu Konya ilinde bölgenin iklim ve toprak 

şartlarına iyi adapte olan çeşit olmaya aday üstün nite-

likli ceviz genotipleri belirlenmiştir. Seçilen bölgeye uy-

gun ceviz genotipleriyle yapılacak yetiştiricilik ile bü-

yük fayda sağlanacaktır. Ayrıca ülkemiz ceviz gen hari-

tası ve standardizasyonunun oluşumuna katkı sağlanma-

sının yanında; elde edilen üstün nitelikli genotiplerin çe-

şit olarak yetiştiriciliğinin yapılması da ileriki aşama-

larda sağlanabilecektir. Seçilen tipler hem doğrudan 

doğruya çeşit adayı olarak değerlendirilme, hem de so-

ğuğa dayanıklılık ıslahında kullanılma potansiyeline sa-

hiptir.   
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 Yüzyılı aşkın süredir birçok ülke, sahip olduğu doğal güzellikleri ve biyolojik 

zenginlikleri korumak için belirli alanları çeşitli koruma statülerinde koruma al-

tına almışlardır. Bu çalışmada, İspir-Yedigöller ve çevresine ait farklı format ve 

içerikteki verilerin CBS kullanılarak birbirleri ile ilişkilendirilmesi ve gerekli 

arazi çalışmaları yürütülmesi sonucunda, Doğa Koruma alanlarının belirlenmesi 

hedeflenmiştir. Doğa koruma kriterleri yönünden incelenen her koruma alanı 

için, potansiyel uygunluk haritaları hazırlanmış ve elde edilen korumaya uygun 

alanların haritaları GIS ortamında toplanarak “Doğa Koruma Haritası” oluştu-

rulmuştur. Araştırma sonucuna göre toplam alanı 210330.25 ha olan çalışma 

alanı doğa koruma kriterleri yönünden oluşturulan bölgeleme sistemine göre ko-

ruma bölgelerine ayrılmıştır. Buna göre %4.68’ini (9859.56 ha) mutlak koruma 

bölgesi, %59.15’i (9859.56 ha) ise hassas kullanım bölgesi olarak tespit edilmiş-

tir. Deniz seviyesinden yüksekliği 2900-3040 m. arasında değişen ve yedi büyük 

gölden oluşan Yedigöller Bölgesi, üstün doğal coğrafik yapıya, rekreasyonel po-

tansiyele, bitki örtüsüne, yaban hayatı özelliklerine ve manzara güzelliklerine 

sahip olmasından dolayı Milli Parklar Kanunu kapsamında “Tabiat Parkı” statü-

sünde korunması gerekliliği belirlenmiştir. Öneri Tabiat Parkı 13175.71ha’lık 

bir alan ile toplam alanın %6.26’sını oluşturmaktadır. Ayrıca bu çalışma ile araş-

tırma sahasında bundan sonra yapılacak çalışmalar için envanter veri tabanı oluş-

turulmuştur. 
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 For more than a century, several countries have established conservation areas 

with various conservation statues to protect their natural beauties and biological 

richness. In the present study, it was aimed to grade nature conservation features 

and determine Nature Conservation Areas using differently formatted and con-

tented information of İspir-Yedigöller and its close proximity via Geographical 

Information System (GIS) as the consequence of the study. Potential regions for 

each criteria have been defined and combined in the GIS software to have a na-
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ha) and 59.15 % (124426.87 ha) of the study area is defined as core zone and 
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Keywords: 

Nature conservation 

Nature Park 

İspir 

Yedigöller 

Çoruh River 

 

                                                           
* Sorumlu yazar email: metin@atauni.edu.tr 

mailto:metin@atauni.edu.tr


77 

M Demir ve Y Bulut / Selçuk Tar Bil Der, 3(1): 76-85 

ha) of the study area should be included in the conservation area with a statue of 

Nature Park, which is defined in the scope of the law related to National Parks. 

Also an inventory and data base were formed for future studies. 

1. Giriş 

Dünyanın dört bir yanında çok sayıda ülke, yüzyılı 

aşkın süredir, sahip olduğu doğal güzellikleri ve biyolo-

jik zenginlikleri korumak üzere belirli alanları ayırmak-

tadır. Korunan alanlar, öteden beri dünyadaki biyolojik 

çeşitliliğin azalmasına karşı koymak üzere kullanılan bir 

araç olarak kabul edilmektedir (Dudley ve ark., 2005). 

Dünyadaki nüfus artışı ve çeşitli kullanım alanlarının gi-

derek yayılması ile ilgili istatistikler incelendiğinde ya-

kın bir gelecekte yeryüzünün (açık denizler, buz ve kum 

çölleri hariç) hiçbir yerinin doğal halde kalmayacağı or-

taya çıkar. Tüm kullanılabilir alanlar; tarım, yerleşim ve 

sanayi yeri olarak insan hizmetinde olacaktır. Dolayı-

sıyla, yeryüzünde bazı doğal alanların kalabilmesi, şim-

diden belirlenecek milli parklar ve diğer koruma alanla-

rının kurulmasına bağlıdır (Hepcan ve Güney, 1996; Öz-

bay, 2008; Hepcan, 2008). 

Biyolojik çeşitliliği, doğal ve kültürel kaynakların 

sürekliliğini ve korunmasını sağlamak amacıyla kuru-

lan, yasalarla yönetilen kara ve deniz parçaları "Korunan 

Alanlar" olarak tanımlanmaktadır. Korunan alanlar, bi-

yolojik çeşitliliğinin korunmasında, global iklim deği-

şikliklerin izlenmesinde ve uzun süreli ekolojik çalışma-

larda önemli bir role sahiptir.  

Doğa koruma bilincinin yerleşme¬sine bağlı olarak 

ülkemizde de doğal alanlar; milli park, doğa parkı, doğa 

anıtı ve doğayı koruma alanı gibi statüler altında sınıf-

landırılmaya tabii tutulmuştur (Başar, 1998; Güleryüz 

ve Arslan, 2001; Atik ve ark., 2006; Anonim, 2000; Yü-

cel, 2005; Demirel, 2005). Koruma alanlarının sınıflan-

dırılmasında 3 önemli uluslararası sınıflandırma sistemi 

geliştirilmiştir. Bunlar; Dünya Koruma Birliği (IUCN), 

UNESCO Dünya Miras Alanları Programı ve UNESCO 

MAB Uluslararası Biyosfer Rezerv Alanlarıdır. Dünya 

Koruma Birliği (IUCN)’ne göre sınıflandırma; 1948 yı-

lında, bütün dünyadaki doğal kaynakların çeşitliliğini ve 

bütünlüğünü korumak, ekolojik devamlılığı sağlamak, 

kaynakların amaçlara uygun bir şekilde kullanımını sağ-

lamak, ülkelerin koruma alanları konusunda bilgi alışve-

rişlerini ve birbirlerini daha iyi anlayabilmelerini sağla-

mak amacıyla Dünya Doğayı Koruma Birliği (IUCN) 

kurulmuştur. IUCN’nin 1978 yılında yayınlamış olduk-

ları raporda koruma alanları 10 kategoriye ayrılmıştır 

(Özbay,  2008). Bunlar; 

1. Bilimsel Rezervler / Mutlak Doğa Rezervleri 

2. Milli Parklar 

3. Tabiat Anıtları 

4. Tabiatı Koruma Alanları 

5. Peyzaj Koruma Alanları 

6. Kaynak Rezervleri 

7. Doğal Biyotik Anıtlar 

8. Çok Amaçlı Kullanım Alanları 

9. Biyosfer Rezervleri 

10. Dünya Miras Alanları 

Bu araştırmada, araştırma yöresine ait farklı format 

ve içerikteki verilerin birbirleri ile ilişkilendirilmesi so-

nucunda Doğa Koruma Alanlarının belirlenmesi ve ko-

ruma özelliklerinin derecelendirilmesi hedeflenmiştir.   

2. Materyal ve Yöntem 

Araştırma alanını sınırlarını oluşturan İspir ilçesi,  

yönetim bakımından Erzurum iline bağlı olan yüzöl-

çümü yaklaşık olarak 210330.25 ha. (2103.30 km2), ilçe 

merkezinin rakımı 1050 m.’dir. İlçe; kuzeyinde Rize ve 

Artvin, batısında Pazaryolu, güneydoğusunda Tortum 

ve Uzundere, güneyinde Bayburt, doğusunda ise Tortum 

ve Yusufeli ile çevrilidir. Erzurum iline 146 km mesa-

fede bulunmaktadır. 

 

 

 

Şekil 1 

Araştırma alanı 

 

Konuyla ilgili çalışmalara örnek oluşturabilecek 

yöntem, ilk olarak Forester (1973) tarafından ortaya ko-

nulmuş, Gülez (1984) tarafından verilen puanların dağı-

lımını gösteren bir “Ulusal Park Değerlendirme Formu” 

geliştirilmiştir. Bu değerlendirilme formu daha sonraki 

yıllarda birçok araştırmacı tarafından araştırma alanı 

özelliklerine göre geliştirilerek kullanılmıştır (Zafer 

1991, Gülez 1992, Gülez 1996,  Sever 1998, Türkyılmaz 

2003, Özer 2004). Çalışmada, alanın doğa koruma böl-

gelerinin alan kullanımlarının uygunluk derecelerinin 

belirlemesi aşamasında; (Lyle,1985; McHarg, 1992;  

Yıldız 2006; Zengin 2007; Hepcan 2008; Demir ve Bu-

lut 2014) faydalanılmıştır. Çalışmada CBS tekniklerin-

den faydalanılarak işlem firmasının ArcGIS9.2 yazılımı 

ve uzanımları kullanılmıştır.  
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Araştırma amacına uygun olarak bu yöntemlerde 

önerilen koruma alanlarındaki öncelik sıralamalarından 

yararlanılarak “Korunan Alan Bölgelerini” gösterir ha-

ritası oluşturulmuştur. Çalışma 8 aşamadan oluşmuştur. 

Çalışmanın ilk aşamasını araştırma alanın seçimi ve 

amacının belirlenmesi oluşturmaktadır. İkinci aşamada 

yöreye ait önceki çalışmaların verileri toplanmış, ça-

lışma alanına yılın çeşitli dönemlerinde gidilerek yıl bo-

yunca mevcut durumları hakkında gözlem, inceleme, 

veri toplama işlemleri yapılıp bu gözlemler fotoğraflan-

dırılarak yöre halkı ile görüşmeler yapılmıştır. Üçüncü 

aşamada, toplanan bilgiler değerlendirilerek alanın sos-

yal, kültürel ve fiziksel analizleri yapılmıştır. Dördüncü 

aşamada farklı ölçeklerdeki haritalar sayısallaştırılarak 

bilgisayar ortamına aktarılmıştır. Beşinci olarak çalışma 

sahasının araştırma bulguları ve analizleri ışığında koru-

maya değer olup olmadığı tespit edilmeye çalışılmış, 

arazi değerleri doğa koruma kriterleri yönünden incelen-

miştir. Bu kriterler; -Büyüklük, -Yer/Konum, -Ulaşım, -

Doğallık, -Tehlike Altında Olma, Yenilenememezlik, -

Zenginlik, Çokluk, Çeşitlilik, -Azlık, -Bütünlük, -Tem-

sil Etme şeklinde sıralanmaktadır. 

 

Şekil 2 

Araştırma yönteminin akış şeması 

 

Altıncı aşamada, doğa koruma kriterleri yönünden 

incelenen alanların, koruma yönünden potansiyel alan 

kullanımlarının uygunluk haritaları hazırlanmıştır. Doğa 

koruma haritaları hazırlanırken Yıldız (2006), Zengin 

(2007) ve Hepcan (2008) çalışmalarından yararlanıla-

rak, alanın kendine özgü yapısı dikkate alınarak gelişti-

rilip puanlamaya tabi tutulmuştur.  

Saptanan alt faktörlerin, doğa koruma alanlarının be-

lirlemedeki etkinlikleri ağırlık puanıyla değerlendiril-

miştir. Koruma alanlarını belirlemek için değerlendirme 

faktörleri alt birimlerine 1 ile 4 arasında değişen sayısal 

değerler verilerek ağırlık puanları oluşturulmuştur.  Bu 

değerlendirmede 4; çok uygun, 3; uygun, 2; uygun değil 

1; hiç uygun değil şeklinde sıralanmaktadır. 

Yedinci olarak her koruma alanı (Doğal kaynaklar, 

Kültürel kaynaklar ve Rekreasyonel amaca uygun alan-

lar) için potansiyel uygunluk haritaları hazırlanmış ve 

elde edilen haritalar toplanarak “Korunan Alanlar Hari-

tası” oluşturulmuştur. Son olarak, çalışmanın genel de-

ğerlendirilmesi yapılmış, çalışma sonuçlandırıldığında, 

çalışmanın amacına uygun olarak, Çevre ve Orman Ba-

kanlığı Doğa Koruma Milli Parklar Genel Müdürlüğüne 

ve diğer kurumlara ulaştırılacak ve sonraki çalışmalara 

veri tabanı oluşturacaktır. 

3. Araştırma Sonuçları ve Tartışma 

3.1. Araştırma Alanının Doğal Yapısı 

Çoruh havzasını Doğu Karadeniz bölümünden ayı-

ran dağ sistemi, İspir İlçesi topraklarını ikiye ayırmıştır.  

Genelde 1750-2000 m ve 2250 m.’den daha yüksek yer-

lerde vadi tabanlarına doğru eğimli bu yüzeyler kimi 

yerde boyun ve eşiklerle birbirine bağlanmış durumda-

dır (Kopar, 2008).  Araştırma alanı Güneybatı-kuzey-

doğu yönünden uzanan Soğanlı-Kaçkar Dağlan ile Mes-

cit Dağar’ının yüksek kesimlerinden kaynaklanan ve 

enine profilleri V şekilli olan kuzeybatı-güneydoğu ve 

kuzey-güney uzanan akarsuların açtığı derin yarılmış 

genç vadiler ortaya çıkmıştır (Erinç, 1982).  Bitki örtü-

sünün kısa mesafelerde farkı, özellikler gösterdiği böl-

gede genel olarak Avrupa-Sibirya flora bölgesi içeri-

sinde yer almaktadır (Atalay, 1982). Çoruh vadisinin al-

çak kesimlerinden yükseklere çıkıldıkça değişen coğrafi 

faktörlerle ilgili olarak güneybatı-kuzeydoğu yönünde 

zonlar halinde uzanan farklı bitki formasyonları ortaya 

çıkmış ancak antropojen etkilerle tahrip edilerek büyük 

ölçüde değişikliğe uğramışlardır (Köse, 1991). Araş-

tırma bölgesinin kuzeydoğu bölümünde oldukça geniş 

yer kaplayan sarıçam (Pinuss ylvestris) ormanları yakla-

şık 1300-2400 m yükseklikler arasında yayılış göster-

mektedir. 

Çalışma alanı hayvan varlığı bakımından oldukça 

zengin bir potansiyele sahip olmaktadır. Çoruh Vadisi-

nin, süzülen yırtıcı kus göçü açısından önemli kuş Alanı 

statüsündedir (Anonim, 2008a). Araştırma sahası içeri-

sinde 63.130,00 hektarlık alan “İspir Verçenik Dağı Ya-

ban Hayatı Geliştirme Sahası” olarak ilan edilmiştir 

(Anonim, 2008b). Vercenik YHGS’ında Çengel Boy-

nuzlu Dağ Keçisi (ÇDK) (Rupicapra rupicapra) ve Ya-

ban Keçisi (YK) (Capra aegagrus) korunan türlerdir. 
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Araştırma alanının iklim özellikleri incelendiğinde, 

genel olarak araştırma alanında yaz ayları sıcak ve ku-

rak, kış ayları serin ve yağışlı geçmektedir. Gözlenen or-

talama sıcaklık değerleri incelendiğinde, yıllık ortalama 

sıcaklık 10,3oC’dir. İspir İlçesi’nde hâkim rüzgâr yönü 

Batı yönünden gelen rüzgârlar oluşturmaktadır (Ano-

nim, 2007). 

 

 

Şekil 3 

Doğa Koruma Alanlarının Belirlenmesinde Seçilen Alt Faktörler ve Uygunluk Değerler 

 

3.2. Doğa Koruma Alanları İçin Potansiyel Uygunluk 

Haritasının Hazırlanması 

3.2.1. Fiziksel Kaynaklar 

Kaynak değerleri olarak fiziksel kaynaklar hidrolo-

jik yapı ve denizden yükseklik (rakım) olarak iki faktör 

olarak incelenmiştir. 

Hidrolojik Özellikler; Araştırma alanındaki, hidrolo-

jik özellikler; alanın kendine özgü yapısına göre; göller, 

akarsular nehirler ve kuru dereler ve olarak ele alınmış-

tır. Mutlak Koruma Bölgesi (MKB); içme ve kullanma 

suyu rezervuarının maksimum su seviyesinden itibaren 

300 m genişliğindeki şerit olarak belirlenmiştir. Araş-

tırma alanındaki sirk gölleri için, Hassas Kullanım Böl-

gesi (HKB) zonunun belirlenmesinde, kaynak değerler 

ve çevresini belirleyen doğal sınırlar dikkate alınmıştır 

(Anonim 2004). 

Araştırma alanında hidrolojik özellikler bakımından 

doğa koruma potansiyel uygunluk haritası Şekil 

5.(A)’da, uygun alanların dağılımı ve oranları; Tablo 

1’de verilmiştir 

Denizden Yükseklik; Araştırma yöresi yüksekliği 

800 m ile 3900 m arasında değişmektedir. Araştırma yö-

resi, yükseklik değişimlerinden kaynaklanan bitki ör-

tüsü ve kullanım şekli dikkate alınarak; 2000 m ve altı, 

2000-2400 m, 2400-2800 m, 2800-3200 m ve   3200 m 

üstü sonrası tek grup içerisinde toplanmak üzere toplam 

5 yükseklik grubu oluşturulmuştur. Araştırma alanında 

denizden yükseklik özellikleri bakımından doğa koruma 

potansiyel uygunluk haritası, Şekil 5 (B)’ de, uygun 

alanların dağılımı ve alan içerisindeki oranları ise Tablo 

2’de verilmiştir. 

3.2.2. Biyolojik Kaynaklar  

Araştırma sahasındaki biyolojik kaynaklar; flora özel-

likleri nedeniyle korunması gereken alanlar ve fauna 
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özellikleri nedeniyle korunması gereken alanlar iki fak-

tör olarak incelenmiştir. Flora özellikleri nedeniyle ko-

runması gereken alanlar; Araştırma sahasında yapılan 

çeşitli çalışmalarda tespit edilen ender, endemik, tek ya 

da tehlike altındaki türleri içeren alanlar, (4; çok uygun) 

alan olarak değerlendirilmiştir. Araştırma alanında bitki 

özellikleri bakımından doğa koruma potansiyel uygun-

luk haritası, Şekil 5 (C)’de, uygun alanların dağılımı ve 

alan içerisindeki oranları ise Tablo 3'de verilmiştir. 

 

 

 

Şekil 4 

Araştırma alanından görünümler 

Fauna özellikleri nedeniyle korunması gereken alan-

lar; Çalışma alanı hayvan varlığı bakımından oldukça 

zengin bir potansiyele sahip olmaktadır. Çoruh Vadisi-

nin, süzülen yırtıcı kus göçü açısından öneminin yanı 

sıra araştırma alanı içerdiği Boz Ayı (Ursus arctos), 

Çengel Boynuzlu Dağ Keçisi (Rupicapr arupicapra), 

Dağ Keçisi (Capra aegagrus) popülâsyonları ile önemli 

memeli alanı niteliğindedir. Araştırma alanı içerisinde 

1980 yılında “İspir Yaban Hayatı Koruma ve Üretme 

Sahası” olarak tescil edilmiş olan Yaban Hayatı Koruma 

Alanı bulunmaktadır. Bu sahada Yaban Keçisi (YK) 

(Capra aegagrus) ve Çengel Boynuzlu Dağ Keçisi 

(ÇBDK) (Rupicapra rupicapra) iki hedef tür olarak be-

lirlenmiştir. Bu koruma statüsünden dolayı; 4915 sayılı 

Kara Avcılığı Kanunun ve ilgili yönetmelik gereği 2008 

yılında araştırmacının da içerisinde bulunduğu komis-

yon tarafından “İspir Verçenik Dağı Yaban Hayatı Ge-

liştirme Sahasının” (YHGS)’nin Gelişme ve Yönetim 

Planı yapılmıştır Planlama çalışmasında, Mutlak Ko-

ruma Bölgesi; hedef türlerin alanda yaşamını devam et-

tirebilmeleri için insan müdahalesi görmeden mutlak 

korunması gerekli çekirdek alan, 2. Hassas Kullanım 

Bölgesi; Mutlak Koruma bölgesi dışında hedef türlerin 

beslenmelerini ve barınmalarını yaptıkları, habitat reha-

bilitasyonunun ve planlı avcılık faaliyetinin yapılacağı 

alanlar, temelinde korunacak alanlar olarak belirlenmiş-

tir. Çengel boynuzlu dağ keçisi ve Yaban Keçisi için 

Mutlak Koruma Bölgesi olarak değerlendirilen alanlar 

(4; çok uygun), Hassas Kullanım Bölgesi olarak değer-

lendirilen alanlar ise (3; uygun) olarak değerlendirilmiş-

tir (Anonim 2008a). Araştırma alanında fauna özellikleri 

bakımından doğa koruma potansiyel uygunluk haritası, 

Şekil 5 (D)’de, ÇBDK ve YK için koruma alanların da-

ğılımı ve oranları Tablo 4’de verilmiştir. 
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Şekil 5 

Doğa koruma potansiyel uygunluk haritaları 

 

Tablo 1 

Hidrolojik özellikleri bakımından doğa koruma alanları ve oranları 

Hidrolojik özellikler  Kaplama alanı (ha) Kaplama oranı (%) 

Göller (Çok Uygun alanlar) 103.73 0.05 

Göller İçin MKB (Çok Uygun alanlar) 1 776.02 0.85 

Göller İçin HKB (Uygun alanlar) 12 470.33 5.93 

Akarsu ve Nehirler MKB  (Uygun alanlar) 42 564.51 20.23 

Uygun olmayan alanlar 153 415.66 72.94 

Toplam Alan 210 330.25 100.00 

 

Tablo 2 

Denizden yükseklik özellikleri bakımından doğa koruma alanları ve oranları 

 

 

Yükseklik grupları Kaplama alanı (ha) Kaplama oranı (%) 

3200 m ve üstü (Çok uygun alanlar) 3 838.39 1.82 

2800-3200 m    (Uygun alanlar) 25 868.31 12.30 

2400-2800 m    (Uygun alanlar) 42 800.63 20.35 

2000-2400 m    (Uygun değil) 82 399.51 39.17 

2000 m ve altı  (Hiç uygun değil) 55 423.41 26.36 

Toplam Alan  210 330.25 100.00 



82 
M Demir ve Y Bulut / Selçuk Tar Bil Der, 3(1): 76-85 

 

Tablo 3  

Bitki özellikleri bakımından doğa koruma alanları ve oranları 

Doğa koruma fonksiyonu dağılımına göre bitki özellik-

leri 
Kaplama alanı (ha) Kaplama oranı (%) 

 211203    (Uygun Alanlar) 13 906.0 6.61 

 211204    (Uygun Alanlar) 1 070.5 0.52 

 211207    (Uygun Alanlar) 12 959.0 6.16 

 211222    (Uygun Alanlar) 9 728.0 4.63 

 211225    (Uygun Alanlar) 1 945.5 0.93 

 211231    (Uygun Alanlar) 1 245.0 0.59 

 211260    (Uygun Alanlar) 224.0 0.10 

 212103    (Uygun Alanlar) 849.5 0.40 

 212107    (Uygun Alanlar) 6 526.5 3.10 

 212122    (Uygun Alanlar) 674.0 0.32 

 212125    (Uygun Alanlar) 288.0 0.14 

 Uygun olmayan alanlar 160 914.25 76.50 

Toplam Alan  210330.25 100.00 

 

Tablo 4  

Fauna özellikleri bakımından doğa koruma alanları ve oranları 

Fauna özellikleri 
Kaplama alanı  

(ha) 

Kaplama oranı 

(%) 

Çengel Boynuzlu Dağ Keçisi Mutlak Koruma Bölgesi  

(Çok uygun alanlar) 

3 061.24 1.46 

Çengel Boynuzlu Dağ Keçisi Hassas Kullanım Bölgesi (Uygun 

alanlar) 

10 809.29 5.14 

Yaban Keçisi Mutlak Koruma Bölgesi (Çok uygun alanlar) 1 632.28 0.78 

Yaban Keçisi Hassas Kullanım Bölgesi (Uygun alanlar) 2 236.57 1.06 

Uygun olmayan alanlar 192 590.87 91.56 

Toplam Alan  210 330.25 100.00 

 

Estetik Kaynaklar: Araştırma alanının hareketli olan 

yapısından dolayı görsel çeşitlilik oldukça fazladır. Gör-

sel değerlerin belirlenmesinde arazi çalışmaları ile ger-

çekleştirilen alan gözlemleri etkili olmuştur. Panoramik 

görüntüler ve vistalar bakımından, alanın yüksek eko tu-

rizm trekking, dağcılık vb. potansiyeli dikkate alındı-

ğında, göl ekosistemleri bölgenin en önemli estetik de-

ğeri durumuna getirmiştir. Ayrıca bölgedeki 3200 

m’den yüksek rakımlı dağ zirvelerinin oluşturduğu zir-

veler, panaromik görüntüler oluşturduğundan dolayı (3; 

Uygun alan olarak) değerlendirilmiştir. Araştırma ala-

nında estetik özellikleri bakımından doğa koruma potan-

siyel uygunluk haritası, Şekil 5 (E)'de, koruma alanların 

dağılımı ve oranları Tablo 5’de verilmiştir. 

 

Tablo 5 

Estetik özellikleri bakımından doğa koruma alanları ve oranları 

Estetik özellikleri 
Kaplama Alanı 

(ha) 

Kaplama Oranı 

(%) 

Göller ve 3200 m’den yüksek rakımlı dağ zirveleri (Uygun alanlar) 3 942.12 1.87 

Görsel kalite değeri daha düşük alanlar   

(Yerleşim, yol, sanayi vb.) (Uygun değil) 

206 388.13 98.13 

Toplam Alan  210 330.25 100.00 

 

Doğal (Bozulmamış) Alanlar: Araştırma alanının 

mevcut durumu dikkate alındığında; tahrip olmamış 

(Doğal) alanlar kapsamında araştırma alanı, doğala ya-

kın alanlar ve yarı doğal alanlar olarak ele alınmış ve bu 

alanların korunması için yüksek puanlama yapılmıştır. 

Tahrip olmuş alanlar kapsamında, doğal sistem modifi-

kasyonları (Barajlar, Hidro Elektrik Santralleri (HES), 

enerji ve madencilik yatırımları, ulaşım ve hizmet yol-

ları, çığ, erozyon ve heyelan alanları vb.), (2 uygun de-
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ğil) olarak değerlendirilmiştir. Doğal bozulmamış alan-

lar bakımından, potansiyel uygunluk haritası Şekil 

5.(F)’de, koruma alanların dağılımı ve oranları   Tablo 

6’da verilmiştir. 

3.2.3.Kültürel Kaynaklar 

İspir ve çevresi çeşitli uygarlıların yerleşik hayat ya-

şadıkları köklü, zengin bir tarihi ve kültürel potansiyeli 

bünyesinde barındıran bu yönü ile de Anadolu kültür 

zenginliğinin önemli bir kısmını oluşturan seçkin örnek-

ler içermektedir. Araştırma alanındaki Kültürel kaynak-

lar; Tarihsel ve Arkeolojik Özellikler (Sit Alanları vb.) 

ve Diğer Kültürel Kaynaklar (Geleneksel tarım alanları, 

sanatsal yer ve objeler vb.) şeklinde sınıflandırılmış ve 

sırasıyla (4; çok uygun), (3; uygun alan olarak) olarak 

değerlendirilmiştir. Araştırma alanında, kültürel kay-

naklar bakımından, potansiyel doğa koruma uygunluk 

haritası, Şekil 5 (G)’de, koruma alanların dağılımı ve 

oranları Tablo 7’de verilmiştir. 

 

Tablo 6  

Doğal bozulmamış alanlar bakımından doğa koruma alanları ve oranları 

Doğal Bozulmamış Alanlar 
Kaplama alanı 

(ha) 

Kaplama oranı 

(%) 

Doğala yakın alanlar; (Göl Alanları) 

(Çok Uygun alanlar) 

103.73 0.05 

Yarı doğal alanlar; (Orman ve Tarım Alanları, Çayırlar, Bağ-Bahçeler) 

(Uygun alanlar) 

72 888.90 34.65 

Uygun değil 137 337.62 65.30 

Toplam Alan 210 330.25 100.00 

 

Tablo 7 

Kültürel kaynaklar alanlar bakımından doğa koruma alanları ve oranları 

Kültürel kaynaklar Kaplama alanı (ha) Kaplama oranı (%) 

Geleneksel tarım alanları (Uygun alanlar) 18 425.54 8.769 

Uygun değil 191 901.63 91.230 

Toplam Alan  210 330.25 100.00 

 

Tablo 8  

Rekreasyonel kaynaklar bakımından doğa koruma alanları ve oranları 

Rekreasyonel Kaynaklar Kaplama Alanı (ha) Kaplama Oranı (%) 

Göller (Uygun Alanlar) 103.73 0.05 

Av Alanları (Uygun Alanlar) 21 727.52 10.33 

(Uygun olmayan alanlar) 188 499.00 89.62 

Toplam Alan  210 330.25 100.00 

 

3.2.4. Rekreasyonel Kaynakları 

Araştırma alanında; Av Alanları, Trekking, Dağcılık 

ve Kamp Yapıldığı Alanlar, Su Sporları Yapılan Alan-

lar, Ziyaret Alanları (Şehitlik v.b.), Festival Alanları (3 

uygun alan) olarak değerlendirilmiştir. Araştırma ala-

nında, yerel halkın yıllar boyunca göler bölgesindeki 

rekreasyonel potansiyeli yüksek sahayı ziyaret ederken 

kullanmış olduğu güzergahlar, araştırma alanında yapıl-

mış olan çeşitli turizmi geliştirme projeleri ile geliştiri-

lerek dağcılık ve kamp yapıldığı alanlar ve trekking ro-

taları oluşturulmuştur. 

Araştırma alanında, rekreasyonel kaynaklar bakımın-

dan, potansiyel doğa koruma uygunluk haritası, Şekil 5 

(H)’de, koruma alanların dağılımı ve oranları Tablo 8’de 

verilmiştir. 

3.3. Koruma alanları için potansiyel uygunluk haritala-

rının çakıştırılması ile doğsa koruma haritasının oluştu-

rulması 

Coğrafik Bilgi Sistemi (CBS) ortamında, veri taba-

nına biriktirilen sayısal verilerin ve araştırmada uygula-

nan yöntemdeki, Doğal kaynaklar, Kültürel kaynaklar 

ve Rekreasyonel amaca uygun alanlar, bakımından 8 

farklı doğa koruma alanı açısından uygunluk haritaları 
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belirlenmiştir. Buna göre elde edilen doğa koruma hari-

tası, Şekil 5 (I)’da, koruma alanların dağılımı ve oranları 

ise Tablo 9 ’da verilmiştir. 

Araştırma sonucunda, doğa koruma yönünden oluş-

turulan bölgeleme sistemine göre; toplam alanı 

210330.25 ha olan araştırma alanının, %4.68’ini oluştu-

ran 9859.56 ha.’lık bölümü mutlak koruma bölgesini 

(çok uygun alanlar) oluşturmakta, %59.15’ini oluşturan 

124426.87 ha’lık bölümü ise Hassas kullanım bölgesi 

olarak tespit edilmiştir. 

 

Tablo 9 

Araştırma alanının doğa koruma alanlarının alan içerisindeki kaplama oranları 

Doğa koruma alanları Kaplama alanı (ha) Kaplama oranı (%) 

Çok Uygun Alanlar 9 859.56 4.68 

Uygun Alanlar 124 426.87 59.15 

Uygun Olmayan Alanlar 76 043.82 36.17 

Toplam Alan  210 330.25 100.00 

 

Araştırma çalışmasında elde edilen veriler ışığında, 

deniz seviyesinden yüksekliği 2900-3040 m arasında 

değişen ve yedi büyük sirk gönlüden oluşan Yedigöller 

Bölgesi sirk sahası içerisindeki göl ekosisteminin, jeolo-

jik ve jeomorfolojik yapısı, bitki örtüsü, yaban hayatı 

özelliklerine ve manzara güzellikleri ile dağcılık aktivi-

teleri için başlıca rotaların başında gelmesinden dolayı 

oluşan rekreasyon potansiyeli oldukça yüksektir. Ala-

nın; 2872 sayılı Milli Parklar Kanunu kapsamında “Ta-

biat Parkı” statüsünde korunması gerekliliği belirlen-

miştir.  

Yapılan araştırma çalışmasında Türkiye'nin Önemli 

Doğa Alanları kitabına girebilecek kadar güzel ve gös-

terişli olan "Yedigöller" önemli sorunlar ile karşı karşıya 

olduğu belirlenmiştir. Son yıllarda yaylacılık yapanlara 

kolaylık olsun diye açılan yollar artık göllere kadar ulaş-

makta bununla birlikte bölgeye, olan tehdit ve baskı art-

makta ancak yolun açılması ile bu sahanın turizm açı-

sından popüler bir saha olmasını beraberinde getirmiştir.  

Alana yapılan baskılar, bu eşsiz doğal güzelliğimizin 

sahip olduğu biyoçeşitliliğin hızlı bir şekilde tüketilme-

sine sebep olmaktadır.  Alanın herhangi bir koruma sta-

tüsü bulunmaması ve koruma ekiplerinin bir ihbarda 

alana ulaşmasının saatler alacağından dolayı kimsenin 

müdahale etmeyeceğini bilmenin verdiği rahatlıkla artan 

yasadışı avlanma, göl ekosisteminin sahip olduğu biyo-

çeşitliliğin hızlı bir şekilde tüketilmesine ve koruma al-

tına alınmaz ise de ekosistemine bağlı olarak yaşamla-

rını devam ettiren bitki ve hayvanların ölümleri neden 

olacaktır.  

Ulusal ve uluslararası rafting yarışmalarının yapıl-

dığı Çoruh Nehri, rafting sporu için dünyaca ünlü yapı-

sına rağmen, Çoruh Nehri üstünde bulunan 10 adet bü-

yük baraj ve HES projeleri ile en hızlı rapidlerin olduğu 

İspir-Çamlıkaya arası için bu potansiyelden bahsetmek 

mümkün olmayacaktır. Bundan dolayı bu kısmın dı-

şında bulunan güzergahlar için enerji ve yatırım proje-

leri yapılırken nehrin rekreasyonel potansiyeli de düşü-

nülerek planlanmalıdır. 

Temel geçim faaliyetleri tarım ve hayvancılıktan 

oluşan İspir ilçesinin, pazarlamadaki karşılaşılan güç-

lükler ve yetersizlikler tarım faaliyetlerinden elde edilen 

gelirin düşük seviyelerde kalmasına neden olmaktadır.  

İspir’ in ekonomik kalkınması kırsal turizme bağlı ola-

caktır. Kırsal turizmin gelişmesi ulaşım kalitesinin art-

masıyla mümkün olacaktır. Bundan dolayı yapımı de-

vam eden Erzurum-İspir ile Rize-İkizdere-İspir yolları-

nın, ayrıca Ovit tünelli geçidinin ve devam eden çığ tü-

nellerinin tamamlanarak bu yolun 12 ay ulaşıma açık ka-

labilmesi gerekmektedir. 

Sonuç olarak; İspir-Yedigöller bölgesi zengin flora 

ve faunası, büyüleyici topografik yapısı, kültürel motif-

lerindeki zenginlik, yöresel mimarisi, tarihsel değerleri 

ve olağanüstü güzellikteki doğal peyzajının muhafazası 

ancak bu değerler de koruma kullanma dengesini tesis 

etmekle elde edilebilir. Bu korumanın sağlanması ise, 

yörenin sahip olduğu turizm potansiyelinin sürekliliği 

ve gelecek kuşaklara aktırılması anlamına gelmektedir. 
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 Bu araştırmada, Konya İlinde 2013 yılında yazlık üretimi yapılan ketencik bit-

kisi saplarının kesme özellikleri ile ketencik peletinin fiziksel özellikleri ve 

yanma değerleri araştırılmıştır. Kesme deneyleri ketencik sapının %6.86, 

%10.51 ve %15.93 (y.b) nem değerlerinde, 0.25, 0.50, 0.75 ve 1.0 mm s-1 yük-

leme hızı değerlerinde beş tekrarlı olarak yapılmıştır. Ayrıca ketencik sapları 10 

mm pelet çapında ve 45 mm boyunda peletlenmiştir. Peletlerin fiziksel özellik-

leri ve elemental analizleri yapılmıştır. Araştırma sonucunda, ketencik sapının 

kesme kuvveti 8.23-23.99 N, kesme gerilmesi 0.84-1.82 N mm-2, kesme enerjisi 

0.027-0.082 J ve spesifik kesme enerjisi ise 0.380-1.325 mJ mm-2 değerleri ara-

sında bulunmuştur. Elemental analiz sonucunda katıksız ketencik peletinin ısıl 

değeri 4406 cal g-1, karbon yüzdesi %40.61, hidrojen yüzdesi %5.86, sülfür yüz-

desi %0.09 ve kül yüzdesi ise %4 olarak bulunmuştur. 
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 In this study, cutting characteristics of camelina stem, the physical properties of 

camelina pellets and burn values were investigated in 2013 which was made the 

summer production in Konya. The cutting experiments were made in humidity 

values and loading speed values of the camelina stem with five replicates as 

6.86%, 10.51% and 15.93% (y.b) and 0.25, 0.50, 0.75 ve 1mm s-1, respectively. 

Also, camelina stems were pelleted in the pellet diameter of 10 mm and the 

height of 45 mm. The physical properties of the pellets and elemental analyzes 

were made. In result of the research, the values of cutting force of camelina stem 

as 8.23-23.99 N, cutting stretching as 0.84-1.82 N mm-2, cutting energy as 0.027-

0.082 J and specific cutting energy as 0.380-1.325 mJ mm-2 were found in the 

experiments. The calorific value of pure camelina pellet as 4406 cal g -1, carbon 

as 40.61%, hydrogen as 5.86%, sulphur as 0.09%, and ash as 4% were found in 

the result of elemental analysis. 

Keywords: 

Camelina 

Cutting stretching 

Specific cutting energy 

Pellet characteristics 
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1. Giriş 

Dünya nüfusu artmakta ve fosil kaynaklara olan ta-

lepte yükselmektedir. Petrol atmosferde yükselen kar-

bondioksit düzeyine etki etmekte ve birçok çevresel so-

runlara neden olmaktadır. Petrolün, alternatif ve sürdü-

rülebilir kaynaklar ile yer değiştirilmesi için araştırmalar 

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

yapılmaktadır. Bu nedenle bitkisel yağlar bir çözüm ola-

rak görülmektedir.  

Yağ bitkileri en değerli temel tarımsal ticaret mater-

yalidir. Bu nedenle rafine yemeklik yağ ürünleri ve en-

düstriyel yağlara olan talep her geçen gün artmaktadır. 

Halen küresel bitkisel yağ üretiminde soya, kolza, ayçi-

çeği ve palm yağı önemli bir durumdadır (Carlsson, 

2009). Ülkemizde yağ bitkisi olarak ayçiçeği, mısır, ka-

nola, soya, aspir, susam, yerfıstığı ve haşhaşın üretimi 

mailto:nevzat@selcuk.edu.tr
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yapılmaktadır. Ancak sürdürülebilir üretim açısından 

yağ bitkilerinin daha fazla çeşitlendirilmesi büyük önem 

taşımaktadır. 

Bu bitkisel kaynaklar içinde ketencik (Camelina sa-

tiva  (L.) Crantz) bitkiside bulunmaktadır.  Türkiye'de 

ketencik bitkisinin Ankara koşullarında 14 cm sıra ara-

lığında, 5 cm sıra üzeri mesafede ve farklı ekim zaman-

larında ekimi sonucunda %29.32 ile %33.99 arasında 

yağ oranı ve 10.89 kg ha-1 ile 23.53 kg ha-1  arasında 

tohum verimi elde edilmiştir (Katar ve ark., 2012a). 

Yine ketencik tohumunun ilkbahar ekiminin Ankara 

ekolojik koşulları için mart ayının içerisinde yapılması-

nın uygun olduğu önerilmektedir (Katar ve ark., 2012b). 

Bir diğer araştırmada, yazlık ve kışlık olarak sekiz farklı 

zamanda ekilen ketencik bitkisinde %20.57 ile %39.47 

arasında yağ oranı ve 0.03 kg ha-1  ile 12.98 kg ha-1  ara-

sında yağ verimi elde etmişlerdir (Katar ve ark., 2012c).  

İnsan beslenmesi açısından ketencik yağında yüksek 

miktarda bulunan Omega-3 ve Omega-6 yağ asitleri in-

san sağlığı için büyük bir öneme sahiptir. Aynı zamanda 

verniklerin ve kozmetik sanayinin ihtiyaçlarını karşıla-

makta (Zubr, 1997; Matthäus, 2004) ve ilaç endüstri-

sinde (Berti ve ark., 2011) kullanılmaktadır. 

Tarımsal materyallerin fiziksel özellikleri arasında 

kesme, gerilme, eğilme, yoğunluk ve sürtünme özellik-

leri sayılabilir. Bu özellikler materyalin türü, nem içe-

riği, hasat tarihi, kimyasal kompozisyonu ve sap çapı 

gibi özelliklerine bağlı olarak değişmektedir. Bu fiziko-

mekanik özelliklerden kesme gerilmesi gerçekçi olarak 

belirlenirse, bu ürünü hasat edecek makinenin proje-

lenme başarısını artırmaktadır. Böylece uygun bıçak ta-

sarımı ve işletme parametreleri seçilebilmektedir. 

Materyalin kesit alanı ve nem içeriğinin kesme ener-

jisi ve kesme kuvveti üzerine önemli bir etkisinin oldu-

ğunu bildirmektedirler (Prasad ve Gupta 1975; Cho-

iveErbach 1986). Yonca saplarının değişik nem içerik-

lerinde maksimum kesme gerilmesi değerlerinin 0.4 ile 

18.0 MPa arasında değiştiğini bildirmektedirler (Halyk 

ve Hurlbut, 1968). Saha çimleri üzerinde makaslama 

kesme gerilmesini 16M Pa ve kesme enerjini ise 12.0 mj 

mm-2 olarak bulunmuştur (McRandal ve McNulty1980). 

Kenevir bitkisi için maksimum kuvvet değerinin 243 N 

ve toplam kesme enerjisinin 2.1 J olarak belirlenmiştir 

(Chen ve ark. 2004). Aynı zamanda sorgum sapının me-

kanik özellikleri ile ilgili (Chattopadhyay and Pandey, 

1999), ayçiçeği sapı ile ilgili (İnce ve ark. 2005), mısır 

sapı ile ilgili (Chen ve ark. 2007), yonca sapı ile ilgili 

(Galedar ve ark. 2008), arpa sapı ile ilgili (Tavakoli ve 

ark. 2009), çeltik sapı ile ilgili (Zhou ve ark. 2012) ve 

şeker kamışı sapları için (Taghinezhad ve ark., 2013) 

araştırmalar bulunmaktadır.  

Enerjide dışa bağımlılığımızı azaltmak, çevre kirlili-

ğinin önlenmesine katkıda bulunmak, istihdam oluştur-

mak ve ürün maliyetini düşürmek için yerli yenilenebilir 

enerjide temel araştırmalar yürütmemiz kaçınılmazdır. 

Aynı zamanda tarımsal artıkların çiftçiye yönelik olarak 

ekonomik açıdan geri dönüşümünü sağlamamız gerek-

mektedir. Bu kapsamda briket ve pelet katı yakıtlar öne-

mini artırmaktadır. Yukarıda açıklandığı gibi ketencik 

sapının kesme özellikleri ve pelet özellikleri ile ilgili ça-

lışma bulunmaması nedeniyle bu araştırma planlanmış-

tır.  

2. Materyal ve Yöntem 

Bu çalışmada, Konya’nın Ilgın ilçesinde 2013 yı-

lında yazlık olarak üretimi yapılan ketencik bitkisi sap-

ları kullanılmıştır. Ketencik sapları üç farklı hasat zama-

nında hasat edilmiştir. Bu hasat zamanlarında %6.86 

(N1), %10.51 (N2) ve %15.93 (N3) (y.b) nem değerleri 

elde edilmiş ve kesme deneyleri yapılmıştır. Tüm de-

neyler sapın orta kısmında yapılmış ve sapın geometrik 

ortalama çap değerleri kullanılmıştır. 

Ketencik saplarının kesme kuvvetini belirlemek için 

deneysel bir kesme düzeneği kullanılmıştır (Şekil 1). Bu 

test ünitesi, tahrik (AC elektrik motoru, elektronik re-

düktör), kesme gerilmesini ölçme aparatı ve veri top-

lama (bilgisayar kartı ve yazılımı) bölümlerinden oluş-

maktadır. 

 

 

Şekil 1 

Kesme düzeneği 

 

Kesme deneyleri 0.25 (V1), 0.50 (V2), 0.75 (V3) ve 1 

mm s-1 (V4) bıçak hızı değerlerinde, beş tekrarlı olarak 

yapılmıştır. Kesme gerilmesi (τ) MPa cinsinden aşağı-

daki denklem yardımıyla hesaplanmıştır (Mohsenin, 

1980). Formülde, Fsmax kesme kuvveti (N) ve A ise ke-

tencik sapının kesit alanıdır (mm2). 

A

Fs

2

max
                                                                 (1) 

Kesme hızı ve zaman eğrileri her ölçümdeki keten-

cik sapı için ayrı ayrı çizilmiştir. Kesme enerjisi bu eğ-

rilerin altındaki alan kullanılarak hesaplanmıştır (Chen 

ve ark., 2004). Eğrilerin altındaki alanlar SigmaScan Pro 

yazılımı kullanılarak belirlenmiştir. Spesifik kesme 

enerjisi ESC ise (mJ mm-2) aşağıdaki denklemle bulun-

muştur (Mohsenin, 1980). Denklemde, ES toplam kesme 
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enerjisi (mJ) ve A ise ketencik sapının mm2 olarak kesit 

alanıdır. 

 A

E
E S

SC 
                                                               (2) 

Ketencik sapları 10 mm çapındaki pelet boyut stan-

dardına göre peletlenmiştir (Acaroğlu ve Hacıseferoğul-

ları 2014). Yakıt kalite güvencesi için CEN/TS 15234, 

numune alma ve numune hazırlamada için CEN/TS 

14778-1 ve CEN/TS 14780, mekanik dayanıklılık stan-

dardı için CEN/TS 15210-2 ve yoğunluk için BS EN 

15103 standartları esas alınmış ve ölçümler yapılmıştır. 

Yanma testleri ise adyabatik kalorimetre cihazında ya-

pılmıştır.  

Kesme deneyleri sonucunda elde edilen kesme kuv-

veti, kesme gerilmesi, kopma enerjisi ve spesifik kesme 

enerjisi değerlerine, ürün neminin ve yükleme hızının 

etkisini belirlemek için varyans analizi ve LSD testleri 

uygulanmıştır (Düzgüneş ve ark., 1983). 

3. Araştırma Sonuçları ve Tartışma 

Ketencik bitkisi saplarının kesme deneylerinden elde 

edilen sonuçlar topluca Tablo 1'de verilmiştir. Tablonun 

incelenmesiyle kesme kuvveti değerlerinin 8.23 ile 

23.99 N arasında değiştiği görülmektedir. Uygulanan 

varyans analizi sonucunda, kesme kuvveti değerlerine 

materyal neminin (F=46.69) ve yükleme hızının 

(F=4.24) etkisi istatistiksel olarak önemli bulunmuştur 

(p<0.01). Materyal nemi x yükleme hızı interaksiyonu 

ise istatistiksel olarak anlamlı bulunmamıştır (F=0.20). 

Genel olarak nem değerleri ve yükleme hızı değerleri 

arttıkça kesme kuvveti değerleri azalma göstermiştir. 

Kesme kuvveti değerlerine uygulanan LSD testi sonu-

cunda, materyal neminin %6.86 olduğu değerde elde 

edilen ortalama kesme kuvveti değeri (21.72 N) diğer 

nem değerlerinde elde edilen kesme kuvveti değerlerin-

den farklılık göstermiştir. Yükleme hızı değerleri ince-

lendiğinde ise 0.25 mm s-1 yükleme hızındaki kesme 

kuvveti değerinin (17.38N) diğer yükleme hızı değerle-

rine göre farklılık gösterdiği görülmektedir (Tablo 2). 

 

Tablo 1 

Ketencik bitkisi sapının kesme deneylerinde elde edilen kuvvet, kesme gerilmesi, kopma enerjisi ve spesifik kesme ener-

jisi değerleri ve  nem değerlerine uygulanan LSD testi sonuçları 

Nem 

(%) 

Yükleme 

hızı 

(mm s-1) 

Geometrik ortalama 

çap 

(mm) 

Kuvvet 

(N) 

Kesme geril-

mesi 

(N mm-2) 

Kesme 

Enerjisi (J) 

Spesifik kesme ener-

jisi 

(mJ mm-2) 

N1 

V1 2.94 23.99 1.82 0.079 1.325 

V2 3.49 22.27 1.41 0.061 0.838 

V3 3.37 21.03 1.39 0.054 0.691 

V4 3.07 19.58 1.25 0.082 0.678 

N1 ortalaması 21.72a 1.47a 0.069a - 

 

N2 

V1 2.23 14.88 1.73 0.049 0.938 

V2 1.98 9.36 1.51 0.039 0.891 

V3 2.03 8.74 1.19 0.027 0.785 

V4 2.10 8.50 1.23 0.036 0.380 

N2 ortalaması 10.38b 1.42a 0.038b - 

 

N3 

V1 2.39 13.27 1.40 0.050 1.186 

V2 2.41 9.54 1.05 0.032 0.829 

V3 2.55 9.41 0.90 0.029 0.751 

V4 2.47 8.23 0.84 0.028 0.700 

N3 ortalaması 10.12b 1.05b 0.035b - 

  LSD=3.679 LSD=0.3362 LSDS=0.0249  

 

Tablo 2  

Ketencik bitkisi sapının kesme deneyinde elde edilen yükleme hızı değerlerine uygulanan LSD testi sonuçları 

 Kuvvet (N) Kesme gerilmesi (N mm-2) Spesifik kesme enerjisi (mJ mm-2) 

V1 17.38a 1.68a 1.149a 

V2 13.73ab 1.34ab 0.852ab 

V3 13.06b 1.25b 0.742b 

V4 12.11b 0.98b 0.586b 

 LSD=4.248 LSD=0.3882 LSD=0.3922 
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Ketencik saplarının kesme gerilmesi 1.82 ile 0.84  N 

mm-2 değerleri arasında bir değişim göstermiştir. Var-

yans analizi sonucunda, kesme gerilmesi değerlerine 

materyal neminin (F=12.08) ve yükleme hızının 

(F=7.93) etkisi istatistiksel olarak anlamlı bulunmuştur 

(p<0.01). Materyal nemi x yükleme hızı interaksiyonu 

ise istatistiksel olarak önemsiz bulunmuştur (F=0.61). 

Tablo 1 ve 2' nin incelenmesiyle nem değerleri ve yük-

leme hızı değerleri arttıkça kesme gerilmesi değerleri 

azalma eğilimi göstermiştir. Materyal neminin %15.93 

olduğu nem değerinde elde edilen ortalama kesme geril-

mesi değeri 1.05 N mm-2 olarak elde edilmiş ve diğer 

nem değerlerine oranla daha düşük bir değerde bulun-

muş ve uygulanan LSD testi sonucunda istatistiksel ola-

rak da farklılık göstermiştir. Yükleme hızı değerlerinin 

0.25 mm s-1 olduğu değerde kesme gerilmesi 1.68 N mm-

2 olarak bulunmuş ve diğer yükleme hızı değerlerine 

göre istatistiksel bir fark oluştuğu saptanmıştır.  

Belirlenen kesme enerjisi değerleri 0.027 ile 0.082 J 

arasında bulunmuştur. Kesme enerjisi değerlerine uygu-

lanan varyans analizi sonucunda, materyal neminin 

(F=16.68) istatistiki açıdan önemli (p<0.01), yükleme 

hızı (F=0.93) ve nem x yükleme hızı interaksiyonun 

(F=0.33) ise istatistiksel olarak önemsiz olduğu saptan-

mıştır. Ketencik sapı nem değerinin düşük olduğu 

%6.86'lık değerinde elde edilen ortalama kesme enerjisi 

değeri 0.069 J olarak elde edilmiştir. Bu nem değerinde 

elde edilen kesme enerjisi değeri diğer nem değerlerine 

oranla daha yüksek ve istatistiksel açıdan farklılık gös-

terdiği tespit edilmiştir.  

 

Tablo 3 

Ketencik peletinin fiziksel özellikleri ve yanma değer-

leri (pelet çapı 10 mm ve boyu 45 mm) 

Değerler Katkısız 

pelet 

Katkılı 

pelet 

Pelet özellikleri   

Dayanıklılık direnci 

(%) 

99.68 99.99 

Kırılma direnci (%) 99.54 99.60 

Su Alma Direnci (%) 6.50 6.90 

Hacim ağırlığı (kg m-3 ) 1326 1345 

Elemental analizler   

Isıl değeri (cal g-1) 4406 4503 

Karbon (%) 40.61 39.56 

Hidrojen (%) 5.86 5.45 

Sülfür (%) 0.09 0.12 

Kül (%) 4.00 6.30 

 

Ketencik saplarının spesifik kesme enerjisi değerleri 

0.380 ile 1.325 mJ mm-2 değerleri arasında bir değişim 

göstermiştir. Spesifik kesme enerjisi değerlerine yapılan 

varyans analizi sonucunda, yükleme hızı değeri 

(F=2.97) istatistiksel olarak anlamlı bulunmuştur 

(p<0.05). Materyal nemi (F=0.38) ve materyal nemi x 

yükleme hızı interaksiyonu (F=0.31) ise istatistiksel ola-

rak anlamlı bulunmamıştır. Materyal neminin ve yük-

leme hızının artmasına bağlı olarak spesifik kesme ener-

jisi değerleri azalma eğilimi göstermiştir. Ancak bu de-

ğerler incelendiğinde 0.50, 075 ve 1 mm s-1 yükleme hızı 

değerlerinde istatistiksel bir farklılık oluşmadığı görül-

mektedir (Tablo 2).  

Ketencik peletinin fiziksel özellikleri ve elemental 

analiz sonuçları Tablo 3'de görülmektedir. Katkılı ke-

tencik peletinden elde edilen dayanıklılık direnci, kı-

rılma direnci, su alma direnci ve hacim ağırlığı değerleri 

katıksız ketencik peletine oranla daha yüksek bulunmuş-

tur. Bu değerler sırasıyla %99.99, %99.60, %6.90 ve 

1345 kg m-3 olarak elde edilmiştir. 

Elemental analiz sonuçlarına göre katkılı ketencik 

peletinin ısıl değerinin katkısız ketencik peletine göre 

%10, karbon oranının %2, sülfür oranının %7 ve kül ora-

nının ise %33 daha fazla olduğu görülmektedir. 
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 Bu araştırmada, tohumluk fasulye üretimi için seyreltmesiz hassas ekim (16.64 

cm) ile değişen aralıklı ekim (blok ekim 22.77+11.38 cm) ve farklı sırığa alma 

yöntemleri tarla koşullarında karşılaştırılmıştır. Araştırma 2015 yılında Konya 

İli Altınekin ilçesi ekolojik koşullarında yürütülmüştür. Tarla koşullarında elde 

edilen ortalama sıra üzeri ekim mesafeleri seyreltmezi ekim de 24.23 cm, blok 

ekimde ise 24.40 cm olarak bulunmuştur. Sırasıyla sıra üzeri dağılımın varyas-

yon katsayısı %46.98 ve %54.65 olarak, tarla filiz çıkış dereceleri ise %76.25 ve 

%73.15 olarak belirlenmiştir. Üretim yöntemlerine bağlı olarak bitki boyu de-

ğerleri 104.76- 237.02 cm, ilk bakla yüksekliği 11.13-13.15 cm, bitkideki bakla 

sayısı 15.38-27.05 adet, bakladaki tane sayısı 4.42-5.17 adet, bitkideki tohum 

sayısı 62.68-127.30 adet ve verim değerleri ise 2.71-4.92 t ha-1 arasında bir de-

ğişim göstermiştir. 

Anahtar Kelimeler: 

Blok ekim 

Fasulye, 

Seyreltmesiz ekim 

Sıra üzeri bitki dağılımı 

 

Effects of Different Sowing and Stick Supporting Methods on Some                     

Agricultural Properties of Seed Bean 

ARTICLE INFO  ABSRACT 

Article history: 

Received 17 March 2016 

Accepted 20 April 2016 

 

 In the present research, comparison of non-thinning precision sowing (16.64 

cm), variable spaced sowing (block sowing 22.77+11.38) and different methods 

for stick supporting were compared for seed bean production. Field trials were 

realized during 2015 in Altınekin Town-Konya City ecological conditions. 

Mean of the field data showed that 24.23 cm for seed space by non-thinning and 

24.40 cm for block sowing. Coefficient of variation was obtained as 46.98% and 

54.65% for seed space, 76.25% and 73.15% for field emergence degree, respec-

tively. According to the production methods, following ranges were determined; 

104.76- 237.02 cm for plant height, 11.13-13.15 cm for first pod height, 15.38-

27.05 for number of pod per plant, 4.42-5.17 for number of seed pod per plant, 

62.68-127.30 for number of seed per plant and 2.71-4.92 t ha-1 for seed yield. 

Keywords: 

Block sowing 

Bean 

Non-thinning sowing 

Plant distribution on the row 

 

1. Giriş 

Dünya nüfusu her geçen gün artmakta ve insan bes-

lenmesinde önemli problemler ortaya çıkmaktadır. Buna 

karşın kişi başına düşen tarım alanlarının azalması, tü-

ketici tercihlerinin değişmesi ve geniş bir tüketim yelpa-

zesinin oluşması çok sayıda verimli çeşit geliştirmeyi 

zorunlu kılmaktadır. 

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

Bitkisel üretim materyali olan tohum, ülkelerin tarım 

sektörleri için stratejik bir öneme sahiptir. Günümüzde 

tohum sadece tarımsal bir girdi değil, aynı zamanda tek-

noloji kullanılarak elde edilen ve yüksek gelir getiren 

ekonomik değere sahip bir üründür. Sertifikalı tohum-

luk, verimliliğin ve üretimin artırılmasında, üretim ma-

liyetinin düşürülmesinde tarım sektörünün temel ve 

önemli girdisidir.  

mailto:hhsefer@selcuk.edu.tr
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Gerek taze ve gerekse kuru olarak tüketilmekte olan 

fasulye, danelerinin yüksek oranda protein içermesi ve 

proteinlerinin amino asit kompozisyonu itibariyle et 

proteinine yakın olması, ayrıca karbonhidrat, kalsiyum, 

demir ve özellikle fosforca zengin olması bakımından da 

benzeri gıdalar içerisinde üstün bir yere sahiptir. Diğer 

yandan fasulyenin kükürt içeren aminoasitler kapsamı 

diğer yemeklik baklagillerden daha fazla olup bu da fa-

sulye proteininin biyolojik değerinin yüksek olmasına 

neden olmaktadır (Çavuşoğlu ve Akçin 2007).  

Ülkemizde 2015 yılı için 501 208 da'lık bir alanda 

taze fasulye üretimi yapılmış ve 640 836 tonluk bir üre-

tim gerçekleşmiş olup, 1 279 kg da-1 'lık bir verim değeri 

elde edilmiştir. Tablo 1'in incelenmesiyle, son beş yılda 

taze fasulye ekim alanlarında azalma olmasına rağmen, 

birim alandan elde edilen taze fasulye miktarının artması 

sonucunda, üretim miktarında bir düşüş görülmemekte-

dir. 

Bu ekiliş alanına bağlı olarak ülkemizin yaklaşık 60-

65 ton arasında taze fasulye tohumuna ihtiyacı vardır. 

Üreticiler kendi ürettikler tohumları kullanmakla bera-

ber yaklaşık 10-15 ton dolaylarında özel sektöre ait fir-

maların taze fasulye tohumluk üretimlerinin bulunduğu 

tahmin edilmektedir. 

 

Tablo 1 

Ülkemizde taze fasulye üretim değerleri (TÜİK, 2015) 

Yıllar Ekilen alan (da) Üretim (ton) Verim (kg da-1) 

2011 528 931 614 918 1 163 

2012 528 506 621 036 1 175  

2013 506 619 632 301 1 248  

2014 501 767 638 469 1 272  

2015 501 208 640 836 1 279  

 

Araştırmada tohumluk üretimi amacıyla Özayşe çe-

şidi taze fasulye tohumları kullanılarak, seyreltmesiz 

hassas ekim (anma ekim mesafesi 16.64 cm) ve blok 

hassas ekim (22.7+11.4 cm) yapılmıştır. Her iki hassas 

ekimle oluşturulan parsellerde, sırıksız, sıra üzeri sırıklı 

ve sıra arası sırıklı olacak şekilde uygulamalar yapıla-

rak, tohum yatağının bazı özellikleri, tarla çıkış değerleri 

ve tohumluk fasulyenin bazı tarımsal özellikleri belir-

lenmiş ve karşılaştırılmıştır.  

2. Materyal ve Yöntem 

Araştırmada vakum prensibine göre çalışan, asılır tip 

altı sıralı gübreli pnömatik hassas ekim makinesi kulla-

nılmıştır. Bu makinenin teknik özellikler Tablo 2'de, 

makineye ait bir ünitenin görünüşü ise Şekil 1’de veril-

miştir. 

 

Tohumluk fasulye üretimi için ekim işleminde kul-

lanılan ekici diskler paslanmaz çelik sacdan yapılmış 

olup, disk çapları 220 mm, kalınlıkları 1 mm ve delik 

çapları ise 4.50 mm' dir. Seyreltmesiz hassas ekimde, 

anma ekim mesafesi 16.64 cm’ye ekim yapılan ekici 

diskte, çapı 190 mm olan çember üzerine 22.96 mm’lik 

eşit aralıklarla açılmış olan 26 delik bulunmaktadır (Şe-

kil 2). 

 

Tablo 2 

Pnömatik hassas ekim makinesinin bazı teknik özellik-

leri 

Teknik özellikler Ölçüsü 

Uzunluk : 2340 mm 
Genişlik : 4200 mm 

Yükseklik  : 1600 mm 

Ağırlığı (boş) : 1300 kg 
İş genişliği : 2700 mm 

Taşıyıcı tekerlek ölçüsü : 23x10.5-12 
İz genişliği : 3275 mm 

Tohum sandığı kapasitesi : 24.2x6 dm3 

Gübre sandığı kapasitesi : 200x2 dm3 
Ön baskı tekerleği tipi : Lastik 

Ön baskı tekerleği çapı : 250 mm 

Ön baskı tekeri genişliği : 115 mm 
Arka baskı tekeri tipi : Lastik 

Arka baskı tekerleği çapı : 350 mm 

Arka baskı tekeri genişliği : 165 mm 

 

 

Şekil 1 

Bir ünitenin şematik görünüşü 

 

Blok ekimin (değişen aralıklı hassas ekim) yapıldığı 

ekici disk ise 22.77+11.38 cm blok ekim mesafesine 

ekim yapmaktadır. Çapı 190 mm olan çember üzerinde 

20 delik bulunmaktadır. Blok ekimde 34.15 cm’lik anma 

ekim mesafesi için delikler arası mesafe 29.85 mm ola-

cak şekilde 20 adet delik açılmıştır. Blok aralığı için disk 

üzerinde 29.85 mm’lik mesafeden sonraki her deliğe 

9.94 mm’lik mesafede 20 delik daha açılarak blok ekim 

diski oluşturulmuştur (Şekil 3). 

Denemelerde BETA Ziraat ve Ticaret A.Ş.'nin serti-

fikalı üretimini yaptığı Özayşe çeşide fasulye tohumları 

kullanılmıştır. Denemelerde kullanılan Özayşe fasulye 

tohumlarının çimlenme yüzdesi %97 olup, Tablo 3'de bu 

tohumların bazı fiziksel özellikleri verilmiştir. 

Tarla denemeleri, Altınekin İlçesine bağlı Akköy 

köyü çiftçi arazisinde kurulmuştur. Araştırma alanının 

toprak bünyesi %24.8 kil, %60 kum ve %15 siltten oluş-

maktadır. Deneme alanın bazı toprak özellikleri Tablo 

4’de verilmiştir. 



93 

M Akbaş ve H Hacıseferoğulları / Selçuk Tar Bil Der, 3(1): 91-102 

 

Şekil 2 

Seyreltmesiz ekimin yapıldığı disk 

 

 

Şekil 3 

Blok ekimin yapıldığı disk 

 

Tablo 3 

Özayşe çeşidi fasulye tohumlarının bazı fiziksel özellikleri 

Yüz dane ağırlığı 

(g) 

Uzunluk 

(mm) 

Genişlik 

(mm) 

Kalınlık 

(mm) 

Geometrik 

ortalama çap 

Küresellik 

41.94±0.59 11.17±0.09 8.69±0.06 7.46±0.07 8.97±0.05 0.805±0.04 

Ekim işleminden hasat dönemine kadar geçen veje-

tasyon süresi boyunca Bölgedeki meteorolojik verileri-

nin ortalaması Tablo 5’de verilmiştir. Çimlenmenin ta-

mamlandığı Mayıs ayında ortalama sıcaklık değeri 17.4 
0C, nispi nem değeri %48.1 ve toplam yağış miktarı ise 

18.2 mm olarak gerçekleşmiştir. 

 

Tablo 4 

Deneme tarlasının toprak özellikleri 

Analiz Değeri Özelliği 

Bünye - Siltli-killi-tın 

pH 7.57 Hafif alkali    
Tuz (%) %0.007 Tuzsuz 

Kireç (%) %58.97 Çok fazla kireçli 

Organik madde (%) %1.77 Az 
Fosfor (ppm) 2.69 kg da-1 Çok az  

Potasyum (ppm) 9192 kg da-1 Yeterli 

 

Tablo 5 

Fasulyenin vejetasyon süresi boyunca bazı meteorolo-

jik verileri (Anonim, 2015) 

Aylar 
Sıcaklık 0C Nispi nem  

(%) 

Toplam yağış 

 (mm) Max. Min. Ort. 

Mayıs 31.0 7.3 17.4 48.1 18.2 

Haziran 29.5 10.4 19.3 55.8 40.7 

Temmuz 35.5 13.2 24.4 37.1 10.4 

Ağustos 34.6 15.8 25.1 42.8 37.8 

 

Pnömatik hassas ekim makinesiyle fasulyenin sey-

reltmesiz ve blok hassas ekiminden 15. gün sonundaki 

filizlenmesiyle beraber, sıra üzerinde meydana gelen 

bitkiler arası mesafe çelik metre yardımıyla ölçülüp, 

kaydedilmiştir. Parsellerdeki 1. ve 6. çiziler değerlendir-

meye alınmamıştır. Rastgele seçilen üç ekim sırasından 

ve yaklaşık olarak 10 m' lik uzunluktaki bitkiler arası 

mesafelerin ortalamaları ve aşağıda verilen formülle de 

sıra üzeri bitki mesafesinin varyasyon katsayısı bulun-

muştur (Önal, 1987) 

𝑉𝐾 = √
∑(𝑥−�̅�)2

𝑛−1
.

100

�̅�
                                       (1) 

 : Ortalama sıra üzeri ekim mesafesi 

x : Ölçülen her bir sıra üzeri ekim mesafesi 

n : Belirli uzunlukta ölçülen sıra üzeri ekim   me-

safelerinin sayısı 

VK : Varyasyon katsayısı (%) 

Tarlada ölçülerek elde edilen bitkiler arası mesafeler 

1 cm sınıf aralığında ( 0-1;1-2; 2-3...) sınıflandırılmıştır. 

Sınıflandırılan bitki aralıklarının nispi oranları (%) he-

saplanmıştır. Bitki aralığı grupları apsiste, grupların 

nispi oranları ise ordinatta gösterilerek ekim düzgünlü-

ğünü veren histogramlar çizilmiştir (Önal, 1987). 

Ekim öncesinde oluşturulan ve rastgele seçilen üç 

parselden 0-5 cm, 5-10 cm ve 10-15 cm’lik toprak de-

rinliğinden, çapı 5 cm ve hacmi 100 cm3 olan paslanmaz 

çelikten yapılmış örnek alma silindirleriyle üçer adet 

toprak örneği alınmıştır. Toprağın gravimetrik nem içe-

riği ve hacim ağırlığı değerleri aşağıdaki eşitlikler yar-

dımıyla hesaplanmıştır (Black ve ark., 1965). 

𝑊 =
𝑀𝑤

𝑀𝑠
 𝑥100                                                            (2) 

W  : Toprağın gravimetrik nem içeriği (kuru esas) (%) 

Mw: Toprak örneğindeki suyun ağırlığı (g) 
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Ms : Toprak örneğinin fırın kuru ağırlığı (g) 

𝑃𝑏 =
𝑀

𝑉𝑡
                                                                        (3) 

Pb : Hacim ağırlığı (g cm-3) 

M : Toprak örneğinin fırın kuru ağırlığı (g) 

Vt : Örnek silindirin hacmi (100 cm3) 

Tohum yatağı hazırlığında kullanılan kazayağı+dö-

ner tırmık kombinasyonunun sonra hareket yönüne dik 

olarak çubuklu profilmetre aleti yerleştirilmiştir. Bu 

aletle bir metrelik uzunlukta 2.5cm’lik aralıklarla üç te-

kerrürlü olarak ölçümler yapılmış ve aşağıdaki eşitlik 

yardımıyla yüzey profili düzgünsüzlüğü hesaplanmıştır 

(Abo-Habaga, 1990). Eşitlikte verilen standart sapma 

değeri, toprak yüzeyi ile bir yatay yüzey arasındaki dü-

şey mesafenin ölçülmesiyle belirlenmiştir. 

R=100× log10 𝑆                                                         (4) 

R: Yüzey profil düzgünsüzlüğü (%) 

S: Standart sapma (cm) 

Tohum yatağında toprağın kesilme direncini belirle-

mek için çapı 10 cm ve yüksekliği 12 cm olan kanatlı 

kesme aleti kullanılmıştır. Bu aletin ucuna takılan tork 

kolu 0-80 Nm'lik bir ölçüm aralığına sahiptir. Toprak iş-

leme sonrası kanatlı kesme aleti 0-20 cm'lik toprak pro-

filine çakılmış, kanatlı kesicilerin bir silindir yüzeyi bo-

yunca uyguladığı dönme momenti torkmetre kolu üze-

rindeki göstergeden analog olarak okunmuştur. Elde 

edilen maksimum dönme momenti aşağıdaki eşitlik yar-

dımıyla kesilme direnci olarak elde edilmiştir (Okello 

1991). 

𝜏 =
𝑇

[ 𝜋𝑑(
ℎ

2
+ 

𝑑

6
) ]

                                                      (5) 

 
𝝉: Toprağın kesilme direnci (N cm-2) 

T: Maksimum dönme momenti (N cm) 

d: Kanatlı kesici aletin çapı (cm) 

h: Kanat yüksekliği (cm) 

Deneme parsellerinden, ekim öncesi toprağın penet-

rasyon direnç değerleri belirlenmiştir. Bunun için taban 

alanı 1 cm2, tepe açısı 300 ve ölçüm aralığı 0-250 N cm-

2 olan koni kullanılmıştır. Ölçümler 0-30 cm toprak de-

rinliğinde MPa cinsinden yapılmıştır. Penetrometre ile 

değerlendirmeye alınan her parsellerde 5’er adet ölçüm 

yapılmıştır. 

Tarla filiz çıkışı değerlerini belirlemek amacıyla her 

parseldeki üç çizide, 3 m uzunluğunda rastgele seçilen 

beş şeritte, ekimden sonraki 15 gün sonunda toprak yü-

zeyine çıkan filizler sayılmış ve aşağıdaki bağıntı kulla-

nılmıştır (Işık ve ark., 1986 ). 

𝑇𝐹Ç (%) =
𝑀𝑒𝑡𝑟𝑒𝑑𝑒 ç𝑖𝑚𝑙𝑒𝑛𝑒𝑛 𝑡𝑜ℎ𝑢𝑚 𝑠𝑎𝑦𝚤𝑠𝚤

𝑀𝑒𝑡𝑟𝑒𝑦𝑒 𝑒𝑘𝑖𝑙𝑒𝑛 𝑡𝑜ℎ𝑢𝑚 𝑠𝑎𝑦𝚤𝑠𝚤
𝑥100           (6) 

Tek dane ekim makinesinin birim uzunluğa ektiği to-

hum sayısı için ekim makinesine hareket veren tekerlek 

çevrilerek, ekici ünitenin bıraktığı tohum sayısı değer-

leri dikkate alınmıştır.  

Taze fasulyenin sırıklamada alan iş verimi, efektif 

alan iş verimi olarak hesaplanmıştır. Seyreltmesiz ve 

blok ekim parsellerinde sıra arası ve sıra üzeri sırıklı par-

sellerde işçilerin sırıklama işlemi gözlenmiştir. Sırık-

lama işleminde harcanan efektif çalışma zamanı (tef) 

kullanılarak, sırıklama iş verimi (ha h-1) hesaplanmıştır 

(Güzel, 1986; Özcan, 1986). 

İ𝑉𝑒𝑓 =
𝐴

𝑡𝑒𝑓
                                                             (7) 

 

İVef :Efektif alan iş verimi (ha h-1) 

A :İşlenen alan (ha) 

tef :Efektif çalışma zamanı  

(Esas zaman + yardımcı zaman) (h) 

Uygulamalardan elde edilen tanelerden rastgele se-

çilerek 100'er adetlik 5 grup oluşturulmuştur. Her bir ta-

nenin uzunluk (U), genişlik (G) ve kalınlık (K) değerleri 

dijital kumpas ile ölçülmüştür. Aşağıda verilen eşitlikler 

yardımıyla tanenin geometrik ortalama çap (Dg) ve kü-

resellik (∅) değerleri hesaplanmıştır (Mohsenin 1970; 

Jainand Bal 1997; Önal 2011). 

𝐷𝑔 = (𝑈𝐺𝐾)0.333                                                       (9) 

  

∅ =
(𝑈𝐺𝐾)0.333

𝑈
𝑥100                                                (10) 

Hasat döneminde parsel içinden rastgele seçilen 10 

bitkiden bitki boyu, ilk bakla yüksekliği, bitkide dal sa-

yısı, bitkide bakla sayısı, baklada tane sayısı ve bitkide 

tane sayısı değerleri belirlenmiştir (Çiftçi ve Şehirali, 

1984; Kahraman, 2014). Birim alandaki bitki sayısı için 

her parselde 10 adet rastgele seçilen bir metrekarelik 

alandaki bitkiler sayılmıştır (Kuyucuoğlu, 2016). Her 

deneme parselinden kenar sıralar atıldıktan sonra geriye 

kalan sıralar hasat edilmiş ve daha sonra harmanlanarak 

elde edilen taneler tartılmıştır. Elde edilen parsel verim-

leri dekara çevrilerek birim alan tane verimleri saptan-

mıştır (Kahraman, 2014). Sırığa sarılma sayısı için ise 

her parselde rastgele seçilen on sırığa sarılan bitkiler sa-

yılmış ve ortalamaları alınmıştır. 

Araştırma BETA Ziraat ve Ticaret A.Ş' nin tohum-

luk fasulye üretim arazisinde planlanıp yürütülmüştür.  

Denemeler de Lamborgini 774-80 N marka traktör 

kullanılmıştır. Üretimde uygulanan işlemler Tablo 6'da 

görülmektedir. Oluşturulan bloklarda fasulyenin sey-

reltmesiz ve blok ekim uygulamaları için parseller oluş-

turulmuştur.  

Üzerinde gübre atıcı sistem bulunan vakumlu tip altı 

sıralı pnömatik hassas ekim makinesiyle 4 cm ekim de-

rinliğinde ve 1.5 m s-1 ilerleme hızında ekim işlemi ger-

çekleştirilmiştir. Ekim işlemiyle beraber DAP gübresi 

(%18 N, %46 N) 25 kg da-1 gübre normunda tarlaya ve-

rilmiştir. Yağmurlama sulama ile çıkış suyu verilmiştir.  

Ekim işleminden sonra ara çapalama ve sırıklama iş-

lemi yapılmıştır. Haziran ayının başında pülverizatör 

bulunan püskürtme tabancası yardımıyla Propineb ve 

Cymoxanyl etken maddeli ilaç 200 g da-1  ilaç normunda 

verilmiş ve insan iş gücü sıra üzeri çapalama işlemi ya-

pılmıştır. Haziran ayının ikinci haftasında aynı ilaçla 

aynı ilaçlama normunda ilaçlama tekrar yapılmıştır.  
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Haziran ayının sonunda damla sulama yapılmış ve 

Üre gübresi (%46 N) verilmiştir. Bunu takiben değişik 

zamanlarda dört defa damlama sulama uygulaması ya-

pılmıştır ve 25 Ağustos tarihinde ise hasat işlemi yapıl-

mıştır. 

Deneme 2015 yılında tesadüf bloklarında bölünmüş 

parseller deneme desenine göre üç tekerrürlü olarak yü-

rütülmüştür. Parsel boyutları 50 m x 2.7 m olacak şek-

linde düzenlenmiştir.  

Fasulyenin seyreltmesiz hassas ekimi 16.64 cm’lik 

sıra üzeri mesafede ve blok ekimi ise (değişen aralıklı 

hassas ekim) 22.77+11.38 cm' lik blok mesafesinde ya-

pılmıştır.  

 
Şekil 4 

Seyreltmesiz fasulye ekim uygulamaları  

 

 

 
Şekil 5 

Fasulyenin blok ekim uygulamaları 

 

Her iki hassas ekim uygulamasından elde edilen sıra 

üzeri bitki dağılım düzgünlüğünü ifade eden varyasyon 

katsayısı, sıra üzeri mesafe, tarla çıkışı, tohumluk fasul-

yenin tarımsal özellikleri ve tane özellikleri değerlerine 

varyans analizleri yapılmıştır (Düzgüneş ve ark., 1983). 

Bu analizlerde MINITAB 14 programı kullanılmıştır. 

Verilerin normal dağılım gösterip göstermediğinin tes-

piti amacıyla Shapiro-Wilk testi ile analiz edilmiştir. 

Uygulamalar arasında %1 ve en az %5 önem seviye-

sinde varyans bulunan özellikler üzerinde LSD analizi 

MSTAT-C paket programı kullanılarak yapılmıştır. 

Her iki hassas ekim uygulamasında sıralar arası 

uzaklık 45 cm olacak şekilde altı sıra olacak şekilde 

ekim gerçekleştirilmiştir (Şekil 4 ve 5). 

 

3. Araştırma Sonuçları ve Tartışma 

3.1. Tohum Yatağının Fiziksel Özellikleri 

Ekim için hazırlanan tohum yatağında oluşturulan 

parsellerden alınan toprak örneklerinin nem, hacim ağır-

lığı, tarla yüzey düzgünsüzlüğü ve tohum yatağının 

kesme direnci değerleri Tablo 7’de verilmiştir. Tabloda 

görüldüğü gibi 0-5 cm derinlikteki nem ve hacim ağır-

lığı değerlerinin, diğer derinliklerindeki değerlerden dü-

şük olduğu görülmektedir. Ekim için hazırlanan tohum 

yatağının yüzey düzgünsüzlüğü değerlerinin blok orta-

laması %12.23 olarak, kesilme direnci değerleri ise or-

talama 0.51 N cm-2 olarak belirlenmiştir. Tohumluk fa-

sulyenin ekimi için oluşturulan tohum yatağının farklı 

noktalarından alınan penetrasyon dirençlerinin ortalama 

değerleri Şekil 6' de verilmiştir.  

Ekim derinliği olan yaklaşık 4 cm' lik derinlikte pe-

netrasyon direnç değeri ortalamasının 0.3MPa değe-

rinde olduğu belirlenmiştir. 

 

 

Şekil 6 

Tohum yatağının penetrasyon direnç eğrisi 

 

3.2. Sıra üzeri bitki dağılım düzgünlüğü 

Fasulyenin filizlenmesini tamamladığı 15. gün so-

nunda elde edilen bitki aralıklarının nispi dağılımları Şe-

kil 7 ve 8’de verilmiştir. Şekillerde görüldüğü gibi ekim 

yapılan anma ekim mesafelerinde, sıra üzeri bitki dağı-

lım histogramlarının dikliğinin tam olarak sağlanama-

dığı görülmektedir.  

Seyreltmesiz hassas ekim sonucunda elde edilen Şe-

kil 7'nin incelenmesiyle, 16.64 cm’lik anma ekim mesa-

fesinde 20-21 cm sınıf aralığındaki grupta bulunan en 

yüksek bitki oranının %9.90'lık bir oranda olduğu görül-

mektedir. Aynı anma ekim mesafesi için 16-24 cm'lik 

sınıf aralığı dikkate alındığında ise %54.59'luk bir bitki 

oranının elde edildiği görülmektedir. 

Fasulyenin blok ekimi sonucunda çizilen bitki dağılım 

histogramı Şekil 10' da verilmiştir. Blok ekim mesafesi 

olan 22.77+11.38 cm anma ekim mesafesinde, 17-18 cm 
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sınıf aralığındaki grupta bulunan en yüksek bitki oranı-

nın %4.69 olarak, 28-29 cm sınıf aralığındaki grupta bu-

lunan en yüksek bitki oranının ise %5.86 olarak elde 

edildiği görülmektedir. 

 

Tablo 6 

Araştırmada uygulanan tarımsal işlemler 
Tarih Uygulanan tarımsal işlem 

11.03.2015 Pulluk ile sürüm 

24.04.2015 Kazayağı+Döner tırmık kombinasyonu 

06.05.2015 Kazayağı+Döner tırmık kombinasyonu 

06.05.2016 Pnömatik hassas ekim makinesi ile ekim ve DAP gübresi 25 kg da-1 

10.05.2016 Çıkış için yağmurlama yöntemiyle sulama (55 mm) 

25.05.2015 Ara çapa işlemi 

29.05.2015 Sırıklama işlemi 

02.06.2015 Pülverizatör ile ilaçlama (E.M. % 70 Propineb + % 6 Cymoxanyl  200 gr da-1) 

05.06.2015 Sıra üzeri çapa (İşçi ile) 

10.06.2016 Pülverizatör ile ilaçlama (E.M. % 70 Propineb + % 6 Cymoxanyl  200 da-1) 

30.06.2015 1. Damlama sulama sistemi ile sulama (48 mm) ve ÜRE gübresi 25 kg da-1 

09.07.2015 2. Sulama (48 mm) 

20.07.201 3. Sulama (72 mm) 

01.08.2015 4. Sulama (76 mm) 

11.08.2015 5. Sulama (40 mm) 

25.08.2015 Hasat işlemi (elle) 

 

Tablo 7 

Ekim için hazırlanan tohum yatağından elde edilen toprağın nem, hacim ağırlığı, yüzey düzgünsüzlüğü ve kesilme direnci 

değerleri 

 Derinlik (cm) I. Blok II. Blok III. Blok Blok ortalaması 

 

Hacim ağırlığı (g cm-3) 

0-5 

5-10 

10-15 

1.12 

1.18 

1.29 

1.05 

1.15 

1.33 

1.10 

1.29 

1.35 

1.09 

1.21 

1.32 

 

Nem (%) 

0-5 

5-10 

10-15 

17.19 

21.14 

23.84 

11.63 

22.43 

24.05 

19.32 

22.12 

23.10 

16.04 

21.90 

23.66 

Yüzey düzgünsüzlüğü (%) - 15.93 9.58 11.18 12.23 

Kesme direnci (N cm-2) 0-20 0.47 0.54 0.52 0.51 

 

Şekil 7 

Fasulyenin seyreltmesiz ekimde elde edilen sıra üzeri 

bitki dağılım histogramı 

 

Pnömatik tek dane ekim makinesiyle fasulye tohum-

larının seyreltmesiz ve blok hassas ekiminden elde edi-

len sıra üzeri ekim mesafesi, sıra üzeri bitki dağılımının 

varyasyon katsayısı ve tarla filiz çıkış değerleri ile uy-

gulanan varyans analiz sonuçları Tablo 9’da verilmiştir. 

Tablo 9'un incelenmesiyle blok ekimde elde edilen sıra 

üzeri mesafenin (24.40 cm) seyreltmesiz ekimde elde 

edilen sıra üzeri mesafe değerine (24.23 cm) yakın ol-

duğu görülmektedir. Elde edilen sıra üzeri ekim mesafe-

leri arasında istatistiksel olarak anlamlı bir ilişki belir-

lenmemiştir. Her iki hassas ekim yönteminde, sıra üzeri 

dağılım düzgünlüğünü ifade eden varyasyon katsayısı 

değerleri, seyretmesiz ekimde %46.98, blok ekimde ise 

%54.65 olarak elde edilmiştir. Bu değerler arasında is-

tatistiksel olarak bir farklılık bulunduğu görülmektedir 

(p<0.05). Bu farklılığın 11.38 cm'lik blok mesafesinden 

kaynaklandığını belirtebiliriz. Bu düşünceyi seyreltme-

siz hassas ekime göre blok mesafesindeki ve etrafındaki 

dağılımın yüzde değerlerinin yüksek olması destekle-

mektedir (Şekil 8). Tarla filiz çıkış değerleri incelendi-

ğinde seyreltmesiz ekimde elde edilen tarla filiz çıkış de-

ğerinin, blok ekimde elde edilen tarla filiz çıkış değerin-

den %4.24 oranında daha fazla olduğu görülmektedir. 

Ancak bu farklılığın istatistiksel olarak anlamlı olmadığı 

sonucuna ulaşılmıştır. Blok ortalamalarına ait tarla filiz 
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çıkış değerlerinin seyreltmesiz ekimde ortalama 

%76.25, blok ekimde ise ortalama %73.15 olmasına, 

kaymak tabakasından dolayı fasulye tohumlarının (çen-

gel atması) çıkışı sağlayamaması neden olmuştur. 

 

 
Şekil 8 

Fasulyenin blok ekimde elde edilen sıra üzeri bitki dağı-

lım histogramı 

 

3.3. Tarımsal özellikler  

Araştırmada farklı ekim yöntemlerine bağlı olarak 

elde edilen bazı tarımsal özellikler Tablo 10'da toplu 

olarak verilmiştir. Üretim yöntemlerine bağlı olarak elde 

edilen bitki boyu değerleri 104.76 cm ile  237.02 cm ara-

sında bir değişim göstermiştir. Sırıksız olarak üretimin 

yapılan tohumluk fasulye üretiminde en düşük bitki 

boyu değeri 104.76 cm ile U4 üretim yönteminde elde 

edilmiş ve U1 üretim yöntemi ile arasında istatistiksel bir 

farklılık belirlenmiştir (p<0.01). Farklılığın en düşük 

bitki boyu değerlerinin sırığa almadan yapılan üretim 

yöntemlerinde elde edildiği sonucuna ulaşılmıştır. Ay-

rıca seyreltmesiz ve blok ekimdeki sıra üzeri sırıklı üre-

tim yöntemlerinde (U2 ve U5), bitki boyunun yüksek çık-

masına, sırıkta dışta kalan bitkilerin sıra üzerindeki re-

kabetten dolayı fazla uzaması neden olmuştur. Yapılan 

araştırmalarda Zeytun (1988) Çarşamba Ovası'nda ye-

tiştirilen sırık fasulye çeşitlerde bitki boyunun 273 cm 

ile 474 cm arasında elde edildiğini, Sözen (2006) ise sı-

rık tipteki fasulye genotipin de bitki boyunu (Grup M) 

196 cm olarak saptamıştır. 

Üretim yöntemlerine bağlı olarak Özayşe fasulye çe-

şidinin ilk bakla yüksekliğine ait ortalama değerler 

11.13 cm ile 13.15 cm arasında bir değişim göstermiştir 

(Tablo 10). Ancak elde edilen ilk bakla yüksekliği de-

ğerleri arasında istatistiksel olarak anlamlı bir ilişki bu-

lunmaması çeşit özelliğinden kaynaklanmış olabilir. 

Zeytun (1988), sırık fasulyede ilk bakla yüksekliğini 16-

131 cm arasında, bodur fasulyede ise ilk bakla yüksek-

liğinin 6.20-12.65 cm arasında değiştiğini belirtmekte-

dir. 

 

Tablo 9 

Seyreltmesiz ve blok hassas ekiminde elde edilen sıra üzeri bitki dağılımı ve tarla filiz çıkış değerleri 

  Sıra üzeri bitki dağılımı  

  

Bloklar 
  

(mm) 

VK  

(%) 

Tarla filiz çıkışı (%) 

 

Seyreltmesiz ekim 

I 222.94 47.44 76.92 

II 268.25 47.80 78.95 

III 235.81 45.69 72.88 

Ortalama 242.33±13.49 46.98±0.65 76.25±1.77 

 

Blok ekim 

I 254.74 58.37 69.44 

II 246.41 54.80 72.50 

III 230.98 50.80 77.78 

Ortalama 244.04±6.96 54.65±2.19 73.15±2.44 

p-değeri 0.914 0.028 0.364 

Dal sayısı ile üretim yöntemleri arasında istatistiksel 

olarak önemli farklılıkların olmadığı görülmektedir 

(Tablo 10). Üretim yöntemlerine bağlı olarak bitki ana 

dal sayısı 2.16 ile 2.35 adet arasında değiştiği görülmek-

tedir. Fasulyede dallanma miktarının çeşitlere göre de-

ğiştiği bilinmektedir, araştırmada sonucunda dallanma 

sayısının ekim yöntemlerinden ve sırıklama metotların-

dan etkilenmediğini vurgulayabiliriz 

Tohumluk üretimi amacıyla farklı ekim yöntemle-

rine bağlı olarak elde edilen bitkideki bakla sayısı değer-

lerinin 15.38 adet ile 27.05 adet arasında bir değişim 

gösterdiği belirlenmiştir. Bakla sayısı değerlerine uygu-

lanan LSD testi sonucuna göre sırıksız olarak üretilen U1 

ve U4 üretim yöntemleri arasında istatistiksel olarak 

ilişki belirlenmemiştir.  

En yüksek bakla sayısı değeri U6 uygulamasında 

elde edilmiş ve diğer uygulamalarla arasında istatistiksel 

olarak bir farklılığın olduğu sonucuna ulaşılmıştır 

(p<0.05). U6 ekim uygulamasında elde edilen yüksek 

bakla sayısının blok mesafesinden ve bitkinin iyi gelişi-

minden kaynaklanabileceğini vurgulayabiliriz. Konya 

Bölgesinde bazı bodur yeşil fasulye çeşitleri ile yapılan 

araştırmada bitkideki bakla sayısını en yüksek Sarıkız 

çeşidinde 33.4 adet, en az bakla sayısını ise Bourgondia 

çeşidinde 13.5 adet olarak elde edildiği tespit edilmiştir 

(Seymen ve ark., 2010). Sırık fasulye çeşitlerinden İri 
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Kara Ayşe çeşidinde 59.76 adet, Çoğu Kara Ayşe çeşi-

dinde 77.42 adet ve Dermason Çeşidinde ise 86.28 adet 

bitkideki bakla sayısının elde edildiği bildirilmektedir 

(Zeytun, 1988). Konu ile ilgili Bozoğlu ve Gülümser 

(2000), yemeklik tane baklagillerde önemli bir kriter 

olan bitkide bakla sayısına çevre ve çeşit interaksiyonu-

nun çok önemli etkisinin olduğunu, ayrıca kötü çevre 

koşullarında bitkide bakla sayısının dolayısıyla tane ve-

riminin düştüğünü tespit etmişlerdir. Araştırmada elde 

edilen bulgular, literatürde bildirilen yeşil fasulyede elde 

edilen bulgulardan farklı çıktığını belirtebiliriz. Bunun 

taze fasulye üretimi konusunda yapılan araştırmalarda 

sürekli hasat yapıldığı için yeni baklalar oluşmakta, bun-

dan dolayı daha fazla bakla sayısı elde edilmektedir. Bu 

araştırmada ise tohumluk üretimi amaçlandığı için bitki 

yeni bakla oluşturmamıştır. Bu nedenle araştırmada elde 

edilen bakla sayıları düşük olarak elde edilmiştir.  

 

Tablo 10 

Tohumluk taze fasulye üretim yöntemlerine bağlı olarak elde edilen tarımsal özellikler 
Üretim yöntemi Bitki boyu (cm) İlk bakla Yüksekliği (cm) Dal sayısı (adet) 

U1 134.05±77.39bc 12.52±0.89 2.31±0.04 

U2 211.32±3.53a 12.54±0.48 2.16±0.02 

U3 186.49±20.84ab 13.15±0.75 2.22±0.04 

U4 104.76±5.87c 11.13±0.58 2.29±0.02 

U5 237.02±18.95a 11.55±0.82 2.25±0.05 

U6 203.34±2.43a 12.44±1.03 2.35±0.06 

p-değeri 0.000 0.529 0.110 

 LSD =55.82 - - 

Üretim yöntemi Bakla sayısı (adet) Bakladaki tane Sayısı (adet) Bitkideki tane Sayısı (adet) 

U1 15.38±0.84c 4.42±0.15c 62.68±12.67d 

U2 22.98±2.70ab 4.94±0.14ab 100.99±14.17b 

U3 24.37±3.01ab 4.81±0.11abc 106.19±8.74b 

U4 18.26±1.62bc 4.52±0.10bc 81.99±7.76c 

U5 24.87±1.20ab 4.87±0.04abc 123.13±8.72a 

U6 27.05±3.69a 5.17±0.07a 127.30±20.80a 

p-değeri 0.039 0.004 0.031 

 LSD=7.421 LSD=0.4659 LSD=14.080 

Üretim yöntemi Birim alandaki bitki sayısı (Bitki m-2) Bitki başına tohum kütlesi (g) Tane verimi (t ha-1) 

U1 9.25±0.09a 27.89±4.62b 2.71±0.20d 

U2 8.17±0.38b 39.34±7.07ab 3.34±0.13bcd 

U3 8.68±0.21ab 41.38±5.42ab 3.49±0.12bc 

U4 8.77±0.29ab 33.07±2.20b 3.07±0.19cd 

U5 8.32±0.2/b 51.76±4.37a 4.06±0.20b 

U6 9.08±0.13a 56.05±7.53a 4.92±0.17a 

p-değeri 0.031 0.027 0.000 

 LSD=1.242 LSD=16.950 LSD=0.7344 

 

Çalışmada tohumluk olarak üretimi yapılan Özayşe fa-

sulye çeşidinde elde edilen baklada tane sayısı değerleri 

4.42 ile 5.17 adet arasında bulunmuştur. En düşük bak-

ladaki tane sayısı U1 üretim yönteminde, en yüksek de-

ğer ise U6 üretim yönteminde elde edilmiştir. Tablo 

10'un incelenmesiyle U6 üretim yöntemiyle diğer üretim 

yöntemleri arasında istatistiksel olarak anlamlı bir fark-

lılık olduğunu belirtebiliriz (p<0.01). Zeytun (1988) bo-

dur ve otuzüç adet sırık  fasulye çeşidinde bakladaki to-

hum sayısının 3.14 ile 5.87 adet arasında değiştiğini, Ça-

vuşoğlu ve Akçin (2007) Nasau ve Roma-II çeşidi iki 

bodur taze fasulyede bakladaki tane sayısını 4.41 ile 

4.75 adet olarak bulunduğunu, Seymen ve ark. (2010) 

bazı bodur yeşil fasulye çeşitlerinde bakladaki tohum sa-

yısının 6.7 ile 7.5 adet arasında bulunduğunu, Balkaya 

ve Odabaş (2004) ise bodur formlu Toya, Barbunya otu-

rak çeşitleri ile sırık formlu Sırık 97 ve Gitan çeşitleri ile 

yaptıkları araştırmada bakladaki tohum sayısına, çeşit ve 

ekim zamanının etkisinin istatistiksel olarak önemsiz ol-

duğunu bildirmektedirler. Tane verimini etkileyen fak-

törlerden birisinin bakladaki tane sayısı olduğu bilin-

mektedir. U6 üretim yönteminde bakladaki tane sayısı-

nın yüksek çıkmasına oluşan bitki piramidinin etkisinin 

olduğu düşünülmektedir. Böylece güneşten faydalanma 

oranı artmış (gölgeleme etkisi az) ve bitki gelişimine 

olumlu etki yapmıştır. 

Araştırmada elde edilen bulgulara göre bitkideki tane sa-

yısı değerleri ile üretim yöntemleri arasında istatistiksel 

olarak anlamlı bir ilişki belirlenmiştir (p<0.05). Tohum-

luk üretimi için bitkideki tane sayısı ortalaması 62.68 ile 

127.30 adet arasında değişmiştir. En düşük bitkideki 

tane sayısı değeri U1 üretim metodunda, en yüksek bit-

kideki tane sayısı değeri ise U6 üretim yönteminde elde 

edilmiştir. Uygulanan LSD testi sonucunda U5 ve U6 

üretim metotlarında elde edilen tane sayısı değerlerinin 
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diğer üretim metotlarına göre arasında istatistiki açıdan 

bir farklılık oluştuğunu belirtebiliriz. Zirek (2015), de-

nemeye aldığı fasulye çeşit ve genotiplerinde bitkide 

tane sayısını en az Özdemir çeşidinde 32.10 adet ve Bul-

duk çeşidinde ise 96.86 adet olarak bulunduğunu bildir-

mektedir. Tohumluk üretiminde bitkiden elde edilen 

tane sayısı, verim değerinden daha da öne çıkabilmekte-

dir. Her iki ekim uygulaması karşılaştırıldığında genel 

olarak seyreltmesiz ekim uygulamalarında ortalama 

89.93 adet, blok ekimde uygulamalarında ise ortalama 

110.81 adet bitkide tohum değerleri elde edilmiştir. Sı-

rıksız ve sırıklı üretim yöntemleri karşılaştırıldığında ise 

blok ekim uygulamalarında seyreltmesiz ekim uygula-

malarına kıyasla sırıksız üretimde 1.31 kat, sıra üzeri sı-

rıklı üretimde 1.19 kat ve sıra arası sırıklı üretim yönte-

minde ise 1.20 kat daha fazla tane sayısı değerleri elde 

edilmiştir. Araştırmada elde edilen bitkideki tane sayısı 

değerlerinin U5 ekim uygulamalarında yüksek çıkması-

nın blok mesafesinden ve U6 ekim uygulamasında ise 

hem blok mesafesinden hem de oluşan bitki piramidin-

den kaynaklandığı düşünülmektedir. 

 

Tablo 11 

Farklı üretim yöntemlerinde elde edilen sırığa sarılma sayısı ve sırıklama alan iş verimi  

Üretim yöntemi Sırığa sarılma sayısı Sırıklama alan iş verimi (ha h-1) 

U2 2.73±0.15b 0.0076±0.007b 

U3 2.62±0.12b 0.0103±0.005a 

U5 2.93±0.16b 0.0083±0.003b 

U6 3.62±0.15a 0.0109±0.004a 

p-değeri 0.003 0.001 

 LSD=0.6823 LSD=0.008664 

 

Üretim yöntemlerine bağlı olarak m2’de en az bitki 

U2 üretim yönteminde 8.17 adet, en yüksek bitki ise U1 

üretim yönteminde 9.25 adet olarak tespit edilmiş 

(Tablo 10) ve aralarında istatistiksel olarak anlamlı bir 

ilişki bulunmuştur (p<0.05). Uygulanan LSD testi sonu-

cunda ise U1, U3, U4 ve U6 ekim yöntemleri arasında is-

tatistiksel bir farklılık tespit edilmemiştir. Blok ekimde 

elde edilen birim alandaki bitki sayısı değerleri ile sey-

reltmesiz ekimden elde edilen değerler arasında ise be-

lirgin bir fark bulunmamaktadır. Bu sonucu parseller-

deki çimlenme oranı değerleri de desteklemektedir.  

Tablo 10'un incelenmesiyle, bitki başına elde edilen tane 

kütlesi değerlerinin 27.89 g ile 56.05 g arasında bir de-

ğişim gösterdiği tespit edilmiştir. Bu değerler ile üretim 

yöntemleri arasında ise istatistiksel olarak anlamlı bir 

ilişki belirlenmiştir (p<0.05). Uygulanan LSD testi so-

nucunda U5 (51.76 g) ve U6 (56.05 g) ekim yöntemle-

rinde, diğer tohum üretim yöntemlerine göre daha yük-

sek bitkide tane kütlesi değerlerinin elde edildiğini vur-

gulayabiliriz. Diğer dikkat çeken nokta ise U1 (27.89 g) 

ve U4 (33.07 g) ekim yöntemlerinde en küçük bitki ba-

şına tohum kütlesi değerlerinin elde edilmesi ve arala-

rında istatistiksel bir farkın bulunmamasıdır. Sözen 

(2006) araştırmaya aldığı 145 adet beyaz taneli genoti-

pin bitki başına verimlerinin 10 ile 620 g arasında değiş-

tiğini, sırık tiplerin bulunduğu Grup L' de bitki başına 

tane veriminin 43.33 g, Grup M' de bitki başına tane ve-

riminin 97.5 g ve Grup Y' de ise bitki başına tane veri-

minin 87.85 g olduğunu bildirmektedir. 

Tohumluk taze fasulye üretiminde, seyreltmesiz has-

sas ekimde dekarda 3338 adet sırık, blok ekimde ise de-

karda 3254 adet sırık kullanılmıştır. Başka bir ifade ile 

blok ekimde dekarda yaklaşık %2.5'luk bir değere kar-

şılık gelen, 84 adet daha az sırık kullanılmıştır. Sırık-

lama alan iş verimi değerlerine uygulanan varyans ana-

liz sonucuna göre üretim yöntemleri ile arasında istatis-

tiksel olarak anlamlı bir farklılık olduğu görülmektedir 

(p<0.01). Tablo 11'de görüldüğü gibi her iki hassas ekim 

yönteminde elde edilen alan iş verimi değerleri karşılaş-

tırıldığında, blok ekim uygulamalarında (U5 ve U6), sey-

reltmesiz ekime (U2 veU3) göre daha yüksek alan iş ve-

rimi değerleri elde edilmiştir. Ekim yöntemlerine bağlı 

olarak sıra arası ve sıra üzeri sırıklama işlemleri arasında 

istatistiksel bir farklılık olduğu görülmektedir. Diğer bir 

deyişle U2 ve U5 ile U3 ve U6 uygulamaları arasında is-

tatistiksel bir farklılık olduğu belirlenmiştir. Seyreltme-

siz ekimde sıra üzeri mesafeye sırıklama işlemine göre 

sıra arası sırıklama işleminde yaklaşık 1.35 kat daha 

yüksek alan iş verimi, blok ekimde ise sıra üzeri mesa-

feye sırıklama işlemine göre sıra arası sırıklama işle-

minde yaklaşık 1.31 kat daha yüksek alan iş verimi de-

ğerleri elde edilmiştir. Bu sonuçlar blok ekim uygulama-

larında daha az sırık kullanılmasına ve sıra arasındaki 

sırıklama yeri seçimine göre sıra üzeri mesafede sırık-

lama yeri seçiminin daha zor olmasına bağlanabilir.  

3.5. Tane özellikleri 

Tohumun uzunluk, kalınlık, genişlik ve küreselliği 

tohumların fiziko-mekanik özellikleri arasında yer al-

makta, ekim yöntemlerinin seçiminde ve ekim makinesi 

organlarının dizaynında bu özellikler dikkate alınmakta-

dır (Önal, 2011). 

Araştırmada kullanılan Özayşe fasulye çeşidinden 

üretim yöntemlerine bağlı olarak elde edilen bin tane 

kütlesi değerleri Şekil 9'da verilmiştir. 

Bin tane kütlesi değerlerine uygulanan varyans ana-

lizi sonucunda, ekim yöntemleri ile arasında istatistiksel 

olarak bir farklılık bulunmamıştır. Özayşe fasulye çeşi-

dinin tohumluk olarak farklı üretim yöntemlerinde elde 
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edilen bin tane kütlesi değerlerinin 418.82 ile 429.93 g 

arasında değiştiği ve en yüksek bin tane kütlesi değeri-

nin U6 ekim yönteminde elde edildiği görülmektedir. 

Bin dane ağırlığının çevre faktörleri ile yetiştirme şart-

larına göre değişebileceği bilinmektedir (Özcan ve Ak-

gül, 1995). Ayrıca yapılan araştırmada, fasulye tohum-

larının bin tane ağırlığı değerlerinin 209.1 g (Karaeaşe-

hir-90) ile 467.6 g (Yunus-90) arasında değiştiğini, Ka-

racaşehir-90 ve Yalova-17 çeşitleri hariç diğer çeşitlerin 

bin dane ağırlığı bakımından benzerlik gösterdiği bildi-

rilmektedir (Güvenç ve Güngör, 1996). 

Araştırma sonucunda elde edilen tane özellikleri ile 

ilgili değerler topluca Tablo 12'de verilmiştir. 

Tane kütlesi değerleri 0.410 ile 0.427 g arasında bir 

değişim göstermiştir ve en yüksek tane kütlesi değeri U6 

üretim yönteminde elde edilmiştir. Ancak üretim yön-

temleri ile arasında istatistiksel olarak anlamlı bir ilişki 

bulunmamıştır. 

Üretim yöntemlerine bağlı olarak tane uzunluğu de-

ğerleri 10.63 ile 10.91 mm arasında değiştiği belirlen-

miştir. En yüksek tane uzunluğu U1 (10.91 mm) üretim 

yönteminde, en küçük tane uzunluğu değeri ise U5 

(10.63 mm) üretim yönteminde elde edilirken, üretim 

yöntemleri ile tane uzunluğu değerleri arasında istatis-

tiki açıdan anlamlı bir ilişki belirlenmemiştir. 

 

 

Şekil 9 

Farklı üretim yöntemlerine bağlı olarak elde edilen bin 

tane kütlesi değerleri 

 

Tablo 12 

Farklı üretim yöntemlerinde elde edilen tane özellikleri ortalamaları ve uygulanan LSD testi sonuçları 

Üretim yöntemi Kütle 

(g) 

Uzunluk 

(mm) 

Genişlik 

(mm) 

Kalınlık 

(mm) 

Geometrik ortalama 

çap (mm) 

Küresellik 

(%) 

U1 0.417±0.013 10.91±0.145 8.41±0.059a 6.70±0.048c 8.49±0.075 77.78±0.36c 

U2 0.420±0.006 10.84±0.038 8.27±0.023bc 7.13±0.021a 8.59±0.027 79.29±0.03ab 

U3 0.410±0.013 10.77±0.062 8.22±0.026c 6.93±0.036b 8.48±0.037 78.74±0.16b 

U4 0.417±0.007 10.67±0.039 8.34±0.036ab 6.94±0.046b 8.50±0.040 79.63±0.13a 

U5 0.419±0.011 10.63±0.069 8.20±0.044c 7.05±0.056ab 8.48±0.056 79.85±0.08a 

U6 0.427±0.012 10.83±0.079 8.29±0.028bc 7.16±0.043a 8.61±0.047 79.49±0.15ab 

p-değeri 0.924 0.190 0.023 0.000 0.253 0.000 

   LSD=0.1191 LSD=0.1871  LSD=0.7887 

 

Fasulye tohumlarının genişliği 8.20 ile 8.41 mm ara-

sında bulunmuştur. Tane genişliği değerlerine uygula-

nan varyans analiz sonucunda istatistiksel bir farklılık 

belirlenmiştir (p<0.05). Tohum genişliği değerlerine uy-

gulana LSD testi sonucuna göre U1 ve U4 uygulamala-

rında en yüksek tohum genişliği değerleri elde edilmiş 

ve aralarında istatistiksel olarak anlamlı bir farklılık bu-

lunmamıştır. 

Özayşe fasulye çeşidinin üretim yöntemlerine bağlı 

olarak elde edilen tane kalınlığı değerleri 6.70 mm ile 

7.16 mm arasında bir değişim göstermiştir. Tohum ka-

lınlığı değerleri ile üretim yöntemleri arasında istatistik-

sel bir ilişki belirlenmiştir (p<0.01). U2, U5 ve U6 üretim 

yöntemleri arasında tohum kalınlığı değerleri açısından 

istatistiksel bir ilişki tespit edilmemiştir. 

Güvenç ve Güngör (1996), Türkiye' de tescilli fa-

sulye çeşitlerine ait tohumların fiziksel özelliklerini be-

lirlemişler, tohum boyu olarak Şahin-90 çeşidinde en 

uzun değerin 15.5 mm ile elde edildiğini, Karacaşehir 

çeşidinde ise 8.6 mm ile en kısa değerin elde edildiğini, 

tohum genişliği olarak değerlerin 5.5 mm (Karacaşehir-

90) ile 7.7 mm (Şeker) değerleri arasında değiştiğini, to-

hum kalınlığı olarak Karacaşehir-90 çeşidinde en düşük 

(4.6 mm) ve Şeker çeşidinde ise en yüksek (6.7 mm) de-

ğerlerin elde edildiğini belirlemişlerdir. Ayrıca bu de-

ğerlerin çeşitlere göre farklılık gösterdiğini belirtmekte-

dirler. Araştırma sonucunda elde edilen tanelerin boy, 

genişlik ve kalınlık değerlerinin literatürde belirtilen de-

ğerlere uyum gösterdiğini vurgulayabiliriz. 

Üretim yöntemlerine bağlı olarak geometrik orta-

lama çap değerleri 8.48 ile 8.61 mm arasında bir değişim 

göstermiştir. En yüksek geometrik ortalama çap değeri 

U2 ve U6 üretim yönteminde, en küçük geometrik orta-

lama çap değeri ise U3 üretim yönteminde elde edilir-

ken, geometrik ortalama çap değerleri ile üretim yön-

temleri arasında istatistiksel olarak anlamlı bir ilişki bu-

lunmamıştır. 

Araştırma sonucunda, üretim yöntemlerine bağlı ola-

rak tohumun küresellik değerleri ile üretim yöntemleri 

arasında istatistiki açıdan anlamlı bir ilişki belirlenmiştir 
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(p<0.01). Küresellik değerleri %77.78 ile %79.85 ara-

sında bir değişim göstermiş ve uygulanan LSD testi so-

nucuna göre U1 ve U3 uygulamalarında en düşük küre-

sellik değerleri elde edilmiştir, diğer üretim yöntemleri 

ile tohumun küresellik değerleri arasında ise istatistiksel 

bir farklılık bulunmamıştır. Küresellik değeri aynı za-

manda tohumun şekilsizliğinin bir ölçüsüdür. Küresellik 

değerindeki azalma istenen bir durum değildir ve hassas 

ekimde sorunlarla karşılaşılabileceğinin işaretidir. Bu 

nedenle blok ekim uygulamalarında tohumun küresellik 

değerinin yüksek olduğunu vurgulayabiliriz.  

 Fasulye tohumları uygulamada dik olarak elendiği 

için normal olarak isimlendirilen (orta kalibre) sınıflan-

dırılmasında 5 mm' den büyük kalınlıkta olan tohumlar 

dikkate alınmaktadır. Bu nedenle orta kalibre sınıfa gir-

meyen tohumlar üretim yöntemlerine bağlı olarak de-

ğerlendirilmiş ve yüzde oranları Tablo 13'de verilmiştir. 

Tohumluk olarak üretimi yapılan Özayşe fasulye çeşidin 

elde edilen orta kalibre sınıfa girmeyen tohumların 

yüzde değerleri ile üretim yöntemleri arasında istatistik-

sel olarak anlamlı bir ilişki belirlenmiştir (p<0.01). 

Tablo 13'de görüldüğü gibi orta kalibre sınıfa girmeyen 

tohumların değerleri %2.7 ile %17.3 arasında bir deği-

şim göstermiştir. Uygulana LSD testi sonucuna göre U1 

üretim yönteminde orta kalibre sınıfa girmeyen tohum-

ların oranı %17.3 olarak elde edilmiş ve diğer üretim 

yöntemleri ile arasında istatistiksel olarak bir farklılık 

bulunmuştur. 

 

Tablo 13 

Farklı üretim yöntemlerinde elde edilen orta kalibre 

gruba girmeyen tanelere ait ortalamalar ve LSD testi so-

nuçları 

Üretim yön-

temi 

Orta kalibre girmeyen tohumlar  

(%) 

U1 17.3±1.77a 

U2 3.7±0.89b 

U3 8.3±1.77b 

U4 5.3±1.46b 

U5 3.3±1.20b 

U6 2.7±0.67b 

p-değeri 0.000 

                      LSD=5.849 

 

Tane özellikleri değerlendirildiğinde, verim için bit-

kideki bakla sayısı ve bakladaki tane sayısı değerleri art-

maktadır. Dolayısıyla bakla içindeki tohumlar birbirle-

rine yaslanacaktır. Bu nedenle bakla içinde tohumun 

uzunluğu kısalacak, ancak genişliği de artma eğilimi 

gösterecektir. Bu durumda tohumun küresellik değeri de 

artacaktır. Bu kanıyı bakladaki tane sayısı ve verim de-

ğerlerinin desteklediği görülmektedir. 

 Bu araştırma sonuçları genel olarak değerlendirildi-

ğinde tohumluk taze fasulye üretiminde, blok ekim yön-

temi ve sırığa alma şekilleri ile ilgili literatürde herhangi 

bir araştırmaya rastlanmamıştır. Ayrıca ülkemizde to-

humluk fasulye üretimi ile ilgili araştırma sınırlı sayıda 

bulunmaktadır. Sırıkta yetiştirilen taze fasulye tohumla-

rının üretimi için büyük tarım alanlarında, sırıklama ma-

liyetinden dolayı sırıklama işlemi yapılmamaktadır. 

Üretim için 10-15 cm sıra üzeri ekim mesafelerinde sey-

reltmesiz hassas ekim işlemi yapılmaktadır. Günümüzde 

tarım işçisi bulmada zorluklar yaşanmaktadır. Aynı za-

manda işçi ücretleri de yükselmektedir. Bu nedenle, ya-

pılacak tarımsal faaliyetlerde kullanılacak işgücünden 

ve üretimden yüksek verim alınması kaçınılmazdır. 

Araştırma sonucunda, özellikle U6 üretim yönteminde 

bitkisel üretim açısından daha yüksek değerler elde edil-

miştir. Bunun nedeni blok mesafesinden kaynaklandığı 

gibi bitki ile sırık arasındaki mesafenin düşüklüğü de 

olumlu etki yapmıştır. Aynı zamanda, sırıklama alan iş 

verimi değerleri, diğer uygulamalara göre daha yüksek 

ve kullanılan sırık sayısı ise daha azdır. Bitkide tane sa-

yısı ve verim değerleri incelendiğinde, oluşan bitki pira-

midinden dolayı bitki gelişimine olumlu etki yaptığı gö-

rülmüştür. Böylece bitki güneşten daha iyi faydalanmış 

ve gölgeleme etkisi daha az olmuştur. Genel olarak blok 

ekim uygulamasında elde edilen sonuçlar, seyreltmesiz 

ekimde elde edilen sonuçlara göre daha iyidir. Fasulye 

üretiminde, özellikle sırık formlu çeşitlerde blok ekim 

ile ilgili, uygun blok aralıklarında araştırmalar yapılması 

önerilebilir. 
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 Dünyada her geçen gün artan nüfus için yoğun tarım yapılmaktadır. Yoğun tarım 

yapılan alanlarda su önemli bir varlıktır. Artan sıcaklıklar ve yağış oranlarının 

düşmesi sonucunda kuraklık son yıllarda doğal afetlerin en önemlileri arasında 

yer almaktadır. Toprak sıkışmasının fazla olduğu alanlarda sulama suyunun ve-

rimliliği düşmekte, infiltrasyon hızı azalmakta ve yüzey erozyonu meydana gel-

mektedir. Bu çalışmanın amacı Konya-Çumra ovasında şeker pancarı tarımı ya-

pılan alanlarda yoğun tarla trafiğinden kaynaklanan toprak sıkışmasının dönem-

sel olarak belirlenmesidir. Bu amaçla 9 farklı şeker pancarı tarımı yapılan ara-

zide, 4 farklı dönemde (ekim öncesi- ekim sonrası- gelişme dönem- hasat son-

rası), 5 tekerrürlü olarak 180 penetrasyon okuması yapılmıştır. Farklı dönem-

lerde ölçülen penetrasyon dirençleri arasındaki farklılık istatistiksel olarak 

önemli çıkmıştır. Ekim öncesi düşük olan penetrasyon direnci değerleri, artarak 

hasat sonunda en yüksek seviyeye ulaşmıştır. Penetrasyon direncindeki artışa, 

tarla trafiğine bağlı yapılan tarımsal faaliyetlerin ve şeker pancarı kök gelişimi-

nin ortak etkide bulunduğu değerlendirilmiştir. Sonuç olarak, toprak sıkışması-

nın tarla trafiğine bağlı olarak dönemsel değişimi ortaya konulmuş, toprak sıkış-

masının bitki gelişimi ve pancar verimini etkileyebileceği, bu nedenle şeker pan-

carı tarımında tarla trafiğinin kontrollü ve daha az sıkışmaya neden olacak şe-

kilde yapılmasının gerekliliği belirtilmiştir. 
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Penetrasyon direnci 

Şeker pancarı 

Tarla trafiği 

Toprak sıkışması 
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 There is an intensive farming for the growing population daily. Water is the most 

important aspect of the intense agriculture areas. As a result of increasing heat 

and decreasing precipitation, drought is the most significant natural disaster of 

recent years. The areas that soil compaction mostly occurs, the irrigation water 

efficiency decreases also surface erosion occurs. Main aim of this study is in the 

field of sugar beet farming, determining soil compaction arise from intense field 

traffic in Konya-Cumra lowland. For this purpose in 9 different sugar beet farm-

ing land, 4 different season (before planting, after planting, growing period, after 

harvest), as 5 recurrence 180 penetration reading has been made. In different 

period difference between penetration resistant measurements are statistically 

important. Before planting the low penetration resistance values are starts in-

creasing and reach the highest level at the end of harvest. Both agricultural ac-

tivity according to field traffic and root growth of sugar beet are mutually effect 

the increment of penetration resistance. As a result seasonal change of soil com-

paction based on field traffic exposed and soil compaction can affect the effi-

ciency of beet and also plant growth. So, it is pointed out that sugar beet farming 

needs to be more controlled about field traffic and also needs to be cause less 

compaction. 
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1. Kısaltmalar 

PD : Penetrasyon direnci 

EÖ : Ekim öncesi 

ES : Ekim sonrası 

GD : Gelişme Dönemi 

HS : Hasat sonrası 

ÜPD : 0-20 cm’de ölçülen penetrasyon direnci 

APD : 20-40 cm’de ölçülen penetrasyon direnci 

OPD : 0-40 cm’de ölçülen penetrasyon direnci 

2.Giriş 

Kuraklık ve çölleşme son yıllarda üzerinde en 

önemli şekilde durulması gereken küresel çevre sorun-

larının başlıcalarıdır. Mevcut doğal kaynakların yanlış 

kullanımı sonucunda toprakların bozulmasındaki süreç 

daha hızlı hale gelmiştir. Dünyada ve ülkemizde son yıl-

larda yapılan araştırmalarda araştırmacılar toprağın, su-

yun ve genel anlamda çevrenin korunmasının önemli ol-

duğunu vurgulamaktadırlar.  

İnsanların dengeli ve yeterli beslenmelerinde kali-

teli, verimli ve sürdürülebilir gıda üretimi son derece 

önemli bir yere sahiptir. Günümüzde gıda üretimi ve te-

mininde farklı kaynaklar bulunsa da gıda üretimi önemli 

ölçüde tarıma dolayısıyla da doğal kaynaklarımız olan 

toprakların kapasitelerinde ve en uygun şekilde kullanı-

mına bağlıdır. Toprak gıda üretiminin en önemli başlan-

gıç yeridir. Burada ortaya çıkan önemli problemlerden 

bir tanesi toprakların bozulması, yani özelliklerinin is-

tenmeyen ölçüde değişmesidir. Bu değişimler genel an-

lamda toprak degragasyonu olarak da ifade edilmekte-

dir. 

Topraklarda meydana gelen fiziksel bozulmalar 

daha çok toprak işleme, tohum yatağı hazırlama, ekim, 

bakım ve hasat faaliyetlerine bağlı olarak değişmektedir. 

Son yüzyılda sanayi devrimi ile birlikte artan makine-

leşme daha geniş alanlarda tarımsal üretimi mümkün kı-

larken, beraberinde bazı problemlere de neden olmuştur. 

Bunların başında da toprağın fiziksel şartlarının bozul-

ması gelmektedir. Van Ouwerkerk ve Soane (1994), ta-

rım topraklarında meydana gelen sıkışma artan bir 

oranda tüm dünyada bitki gelişimini ve çevreyi etkile-

mektedir. Toprak sıkışmasına neden olan ana nedenler-

den biri toprak işlemedir. Her geçen gün artan traktör 

ağırlıkları ve toprakta fazla işlem yapma toprağın sı-

kışma miktarını arttırmaktadır. Aynı zamanda modern 

tarımda toprakları çok kısa sürede hazırlamak için top-

rak ıslak sürülmekte ve sıkışma daha derinlere inmekte-

dir.  Özellikle uygun olmayan şartlarda, uygun olmayan 

ekipmanlar ile yapılan fazla toprak işleme fiziksel top-

rak bozulmasının en önemli sebepleridir. Buna ekim nö-

beti ve amenajman faaliyetlerindeki eksiklik ve yanlış-

lıkların eklenmesi bozulmanın etkisini daha da artırmak-

tadır. Toprak strüktürünün bozulması, agregatstabilite-

sinin azalması, toprak sıkışmasına bağlı olarak hacim 

ağırlığının artması, gözenekliliğin azalması, su ve hava 

geçirgenliğinin düşmesi, yüzeyde kaymak tabakası olu-

şumu ve penetrasyon direncinin artması fiziksel bozul-

manın en önemli göstergeleridir. 

Toprakların su içeriği yüksek olduğu zaman yapılan 

tarımsal faaliyetler sıkışmayı daha da artırmaktadır. Sı-

kışmaya uğramış topraklarda, sıkışma yüzeyinden baş-

layarak belli bir profil derinliğine kadar fiziksel ve me-

kaniksel özelliklerde önemli değişmeler neden olmakta-

dır. Bu ve benzeri şekilde meydana gelen toprak bozul-

maları hem bitkisel üretimi ve hem de buna bağlı olan 

hayvansal üretimi etkilemekte, ayrıca önemli çevresel 

etkilere de neden olabilmektedir. Philips ve Kirkham 

(1962), killi topraklar üzerinde yapılan 3 yıllık bir tarla 

denemesinde, mısır bitkisinin gelişimi ve verimindeki 

azalmayla en yüksek ilişkiyi veren fiziksel özelliklerin 

başında hacim ağırlığı ve penetrometreyle ölçülen me-

kanik direncin olduğunu belirlemişlerdir. Araştırmada 

sıkışmış ile sıkışmamış toprakların hava permeabilitele-

rinde büyük fark elde edilmiştir.  Özellikle toprak sıkış-

ması toprağa su girişini azaltarak, toprakta depolanan 

suyun düşürerek kuraklıktan daha fazla etkilenmeye yol 

açmakta, aynı zamanda eğimli alanlarda yüzey akışı ar-

tırmaktadır. Sıkışmış alanlarda ekilen tohumların filiz 

çıkışı düşmekte, bitki kök gelişimi yetersiz havalan-

makta, kök gelişimi zayıflayarak su ve besin elementle-

rinden yararlanma kapasitesi düşmektedir. Buna bağlı 

olarak toprak bozulması verimliliği azaltarak ve üretim 

kapasitesini düşürerek, sürdürülebilir üretkenliği tehli-

keye atmaktadır. Toprak sıkışması topraktaki fiziksel 

özelliklerin yanında kimyasal ve biyolojik aktiviteleri de 

engeller. Toprak sıkışmasının topraklarda su depolama 

kapasitesine doğrudan etkisi olduğu için Şeker ve Işıldar 

(2000), topraktaki havalanma ve su azalacağından kim-

yasal olarak topraktan yararlı olan besin elementleri bit-

kiye alımı yavaşlar veya durur. Toprak sıkışmasının bi-

yolojik aktiviteye etkisi’ de toprak havalanması azalarak 

mikrobiyal aktivitenin durmasına neden olmaktadır. 

Anonim (2014) TUİK verilerine göre Türkiye’deki 

şeker pancarı üretim alanı yaklaşık 300.000 hektardır. 

Gerek tarımsal üretimimizde ve gerekse gıda sanayinde 

şeker pancarı önemli bir yer tutmaktadır. Şeker pancarı-

nın 3.224.428 dekarlık alanda ekimi yapılmakta olup, 

üretim olarak 17.274.674 ton, verim olarak dekara 5.666 

kg da-1 üretim miktarına erişmiştir. 

Bu çalışmanın amacı; Konya ilinin Çumra ilçesinde 

9 farklı şeker pancarı tarımı yapılan arazide dönemsel 

olarak toprak sıkışmasını belirlemek, hangi dönemim 

toprak sıkışmasına etkisinin fazla olduğunu tespit edip 

gerekli önlemleri belirtmektir.  

3. Materyal ve Yöntem 

Araştırmada kullanılan toprak örnekleri Konya 

ilinde Çumra ilçesinde 370 46’- 370 43’ kuzey enlemleri 

ile 320 41’- 320 5’ doğu boylamları arasında yer alan Ab-

ditolu köyünden 9 farklı şeker pancarı tarımı yapılan 

araziden alınmıştır (Şekil 1). 
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Şekil 1  

Çalışma alanına ait yer buldur haritası 

 

Bu araştırmada toprak sıkışmasının yüzeysel ve top-

rağın alt katmanlarına yaptığı etkiyi araştırmak için 0-20 

(ÜPD) ve 20-40 (APD) cm olmak üzere 4 farklı dö-

nemde penetrasyon direnç (PD) ölçümleri Eijkelkamp 

firması tarafından üretilen penetrologger yardımıyla ya-

pılmıştır. Penetrologger özellikle toprakların penetras-

yon dirençlerini ölçmek ve bu değerleri dijital ortama 

aktarmak için geliştirilmiş bir alettir. Penetrometre top-

rağın 0-80 cm’lik profili boyunca her 1 cm’ de penetras-

yon direncini belirler. Penetrometre okumaları 4 farklı 

dönemde yapılmış bunlar Ekim öncesi (EÖ), ekim son-

rası (ES), gelişme dönemi (GD) ve hasat sonrasıdır 

(HS). Penetrasyon direnç değerleri düşey doğrultuda 80 

cm derinliğe kadar her 1 cm’de dijital olarak kaydedil-

miş ve veriler bilgisayar ortamına aktarılmıştır. Ölçüm-

lerde taban alanı 1 cm2 olan koni şeklinde uç kullanıl-

mıştır. Bu ölçümler araziden 5 tekerrür olacak şekilde 

yapılmıştır. Arazinin traktör dönüş noktalarına ve trak-

tör lastik izlerine dikkat edilmiş ve bu yerlerden ölçüm 

yapılmamıştır. 

4. Araştırma Sonuçları ve Tartışma 

Araştırmada Çumra ovasında 9 farklı şeker pancarı 

tarımı yapılan arazilerde toprak sıkışması 4 farklı dö-

nemde belirlenmiş ve bu topraklarda çeşitli fiziksel ve 

kimyasal analizler yapılmıştır. 9 adet toprağın hepsi C 

(kil) tekstür grubuna dahil olup, yüksek kireç içermekte 

ve düşük organik madde ihtiva etmektedir. Çalışmada 4 

farklı dönemdeki penetrasyon ölçümleri EÖ Tablo 1, ES 

Tablo 2 GD Tablo 3 ve HS Tablo 4’de gösterilmiştir. 

Araştırma konusu toprakların EÖ’sı 0-20 cm ve 20-

40 cm penetrasyon değerleri sırasıyla 0.59-1.95 MPa ve 

0.93-1.64 MPa arasında değişim göstermiştir. ES değer-

ler göz önüne alındığında 0-20 cm ve 20-40 cm penet-

rasyon değerleri sırasıyla 0.98-1.97 MPa ve 1.24-2.67 

MPa arasında değişim göstermiştir. GD 0-20 cm ve 20-

40 cm penetrasyon değerleri sırasıyla 0.99-2.93 MPa ve 

1.70-3.70 MPa arasında değişim göstermiştir. HS 0-20 

cm ve 20-40 cm penetrasyon değerleri sırasıyla 2.36-

3.42 MPa ve 2.70-4.82 MPa arasında değişim göster-

miştir. 

 

Tablo 1 

Araştırma topraklarının 0-20 ve 20-40 cm derinlikteki ekim öncesi penetrasyon dirençleri (MPa) 

Ölçüm noktası ÜPD 0–20 cm  APD 20-40 cm  OPD 0-40 cm  

1 0.75 1.50 1.11 

2 0.96 1.25 1.10 

3 0.66 1.51 1.08 

4 0.77 0.93 0.85 

5 0.59 1.14 0.85 

6 1.11 1.64 1.37 

7 1.65 1.44 1.55 

8 1.95 1.48 1.21 

9 1.23 1.52 1.37 

Ortalama 1.07 1.38 1.17 
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Tablo 2 

Araştırma topraklarının 0-20 ve 20-40 cm derinlikteki ekim sonrası penetrasyon dirençleri (MPa) 

Ölçüm noktası ÜPD 0–20 cm APD 20-40 cm OPDm 0-40 cm 

1 0.98 1.70 1.33 

2 1.00 1.39 1.19 

3 1.08 1.48 1.28 

4 1.05 1.24 1.15 

5 1.97 2.67 1.80 

6 1.07 1.54 1.30 

7 1.54 1.82 1.68 

8 1.43 1.62 1.52 

9 1.31 1.60 1.45 

Ortalama 1.27 1.67 1.41 

 

Tablo 3 

Araştırma topraklarının 0-20 ve 20-40 cm derinlikteki gelişme dönemi penetrasyon dirençleri (MPa) 

Ölçüm noktası ÜPD 0–20 cm APD 20-40 cm OPD 0-40 cm 

1 1.96 2.50 2.31 

2 1.26 2.03 1.63 

3 2.37 2.91 2.64 

4 2.13 2.87 2.49 

5 2.15 2.43 2.31 

6 0.99 2.21 1.54 

7 2.23 3.70 2.92 

8 1.54 1.70 1.62 

9 2.93 3.60 3.26 

Ortalama 1.95 2.66 2.30 

 

Tablo 4  

Araştırma topraklarının 0-20 ve 20-40 cm derinlikteki gelişme dönemi penetrasyon dirençleri (MPa) 

Ölçüm noktası ÜPD 0–20 cm APD 20-40 cm OPD 0-40 cm 

1 2.44 2.70 2.57 

2 2.36 4.06 3.19 

3 3.42 4.14 3.77 

4 3.24 4.82 4.01 

5 2.37 2.72 2.57 

6 2.79 4.56 3.65 

7 2.50 2.90 2.70 

8 3.04 4.05 3.53 

9 3.34 4.52 3.91 

Ortalama 2.83 3.83 3.32 

Tablo 5 

Araştırma topraklarının farklı dönemlerde 0-20 ve 20-

40 cm derinlikte ölçülen ortalama penetrasyon dirençleri 

değerleri ve LSD gurupları 

Dönem 
Ortalama 

 0-20 cm 

Ortalama  

20-40 cm 

EÖ 1.07±0.47c 1.38±0.27c 

ES 1.27±0.33c 1.67±0.41c 

GD 1.95±0.58b 2.66±0.68b 

HS 2.83±0.44a 3.83±0.83a 

 

Araştırma konusu 9 adet toprakta, farklı dönemlerde 

yapılan ölçümlerin penetrasyon direnç değerleri ortala-

maları ve LSD testine göre gruplandırmaları (Şekil 

5.)’de verilmiştir. Çalışma topraklarında 0-20 ve 20-40 

cm derinlikte ölçülen değerler arasındaki farklılık ista-

tistiksel olarak p<0,000 seviyesinde önemli bulunmuş-

tur. 

Yapılan penetrasyon ölçümlerinde farklı özelliklere 

sahip arazilerde ekim öncesi ve sonrasında bitki gelişi-

mini olumsuz etkileyebilecek seviyede sıkışmaya rast-

lanmamıştır. Bu iki dönem arasında istatistiksel olarak 

da bir fark çıkmamıştır. Gelişme döneminde ise çapa-

lama, sulama, ilaçlama ve gübreleme gibi tarla trafiğine 

maruz kalan bazı arazilerde toprak sıkışmasının şeker 

pancarının verim ve kalitesini etkileyebilecek seviyede 

(>3 MPa) olduğu görülmüştür (Turgut ve ark., 2010). 

Diğer taftan hasat sonu ölçümler de şeker pancarında ha-

sat işlemlerinin önemli ölçüde toprak sıkışmasına neden 

olduğunu göstermiş, 4 MPa’ın üzerinde ölçümler kayde-

dilmiştir. Ayrıca gelişme döneminde ölçülen penetras-

yon direncine gelişen şeker pancarı köklerinin katkısının 
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da olduğu değerlendirilmektedir. Toprak sıkışmasının 

kontrolü ve azaltılmasında iki temel nokta mevcuttur. 

Bunlardan birsi toprağa uygulanan ağırlığın miktarı, di-

ğeri ise toprak nemidir. Özellikle bitki gelişim döne-

minde toprak neminin sıkışmaya müsait olması penet-

rasyon direnci artışlarına neden olmaktadır. Bu dö-

nemde tarla trafiğinin mümkün olduğu kadar toprak ne-

minin daha düşük olduğu zamanlarda yapılması, tek ge-

çişte birden çok işlemin gerçekleştirilmesi, birim alana 

dana az basınç uygulayacak şekilde traktör ve ekipman 

düzenlemelerinin yapılması gerekliliği bu çalışma ile de 

desteklenmiştir. Özellikle bitki gelişme dönemindeki 

toprak sıkışması şeker pancarı köklerinin derinlere ine-

memesine, kökün yüzeyde gelişmesine yol açarak verim 

ve kaliteyi olumsuz etkilemektedir. Bu durum yapılan 

çalışma ile de ortaya konmuştur. 

Hasat sonrası yapılan ölçümlerde ise arazilerde hasat 

makinelerinin arazileri çok fazla yük altında bıraktığı öl-

çülmüştür. Burada da toprak nemi ve birim alana uygu-

lanan kuvvet dikkate alınarak işlemler gerçekleştirilme-

lidir. Pancarların toprak dışında oluşumu, toprak yüzey-

lerinde büyük çatlamalar, gelişim geriliği, kök çatallan-

ması gibi nedenler sıkışmanın başlıca göstergeleridir. 

Sonuç olarak şeker pancarı tarımında özellikle gelişme 

dönemi ve daha çok ta hasat sonu önemli seviyelerde 

toprak sıkışmasının meydana geldiği belirlenmiştir. Bu 

dönemlerde toprak sıkışmasını azaltıcı tedbirlerin alın-

masının gerekli olduğu tespit edilmiştir. 
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 Arbusküler mikorizal fungus (AMF) türleri çok geniş toprak özellikleri ve ko-

nukçu varlığına adaptasyon gösterebilirler. AMF sporları kötü çevre koşullarına 

bile geliştirdikleri birtakım mekanizmalar vasıtası ile adapte olabilmekte ve ço-

ğalabilmektedirler. Bunun yanı sıra farklı AMF spor türlerinin varlığından farklı 

bitki türlerinin varlığı da geniş ölçüde sorumludur. Bitkilerin mikorizalar ile afi-

nitesine bağlı olarak oluşturdukları mikorizal (mikorizaya bağımlı) ya da non-

mikorizal (mikorizaya bağımlı olmayan) olma durumları, onların bazı mekaniz-

maları üzerine yönlendirici etki yapmaktadır. Bu durum ise topraktaki mikorizal 

spor varlığının artış ya da azalışı üzerine etki eder. Bu çalışmanın amacı kapsa-

mında Konya Büyük Kapalı Havzası, Çumra Ovası’na ait Alibey Serisi’nde iki 

farklı familyanın (Gramineae ve Amaranthaceae) bitkileri olan buğday ve şeker 

pancarı ekili alanlardan toprak örneklemesi (0-20 cm) yapılmıştır. Alınan toprak 

örneklerinde (AMF) spor sayımları yapılarak, bitki çeşidine göre dağılım du-

rumları belirlenmiştir. Yapılan bu çalışmada Çumra Ovası Alibey Serisi’nde mi-

korizal bir bitki olan buğday ekili alanlardan alınan toprak örneklerinde mikoriza 

spor sayısı 35-259 adet/10 g toprak olarak belirlenirken, non-mikorizal bir bitki 

olan şeker pancarı ekili alanlardan alınan toprak örneklerinde bu sayı 17.19-

146,19 adet/10 g toprak olarak belirlenmiştir. Buğday ve şeker pancarı topra-

ğında belirlenen mikoriza spor sayılarının ortalamaları arasındaki fark istatistik-

sel olarak önemli (P<0.01) bulunmuştur. 
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 Different arbuscular mycorrhizal fungus (AMF) species can adapt to a wide variety of soil 

characteristics and the presence of a wide variety of hosts. AMF spores can even adapt to 

poor environmental conditions and reproduce by means of certain mechanisms they de-

velop. In addition, the presence of different plant species is largely responsible for the 

presence of different AMF spore species. Mycorrhizal (dependent on mycorrhiza) and non-

mycorrhizal (nondependent on mycorrhiza) status of plants, which they form depending 

on the affinity of plants for mycorrhizae, has a guiding effect on some of their mechanisms. 

This case affects the increase or decrease of the mycorrhizal spore presence in the soil. 

Within the scope of the aim of the present study, soil sampling (0-20 cm) was performed 

from areas cultivated with wheat and sugar beet, which are plants from two different fam-

ilies (Gramineae and Amaranthaceae). The sampling areas were in the Alibey Series of 

Çumra Plain in Konya Closed Basin. In the collected soil samples, (AMF) spore counts 

were performed and their distributions depending on plant type were determined. In the 

present study conducted in the Alibey Series of Çumra Plain, the number of mycorrhizal 

spores isolated from the areas cultivated with wheat, which is a mycorrhizal plant, was 

determined as 35-259 spores/10 g soil, whereas this number was found to be 17.19-146,19 

spores/10 g soil in the same amount of soil isolated from the areas cultivated with non-

mycorrhizal sugar beet plant. The difference between the means of the mycorrhizal spore 

Keywords: 

Arbuscular mycorrhizal fungus 

Spore 

Wheat 

Sugar beet 

Alibey Series 

 

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

mailto:ekaraarslan@selcuk.edu.tr


109 

E Atmaca ve ark. / Selçuk Tar Bil Der, 3(1): 108-112 

numbers counted through isolating from wheat and sugar beet cultivated soils was found 

to be statistically significant (P<0.01). 

1. Giriş 

Toprak kalitesinin en önemli unsuru toprak organik 

maddesi ve topraktaki mikroorganizma sayısıdır. Top-

rak verimliliği ve kalitesi konusunda bilim adamları top-

raklardaki canlı sayısının önemli bir kriter olduğunu 

vurgulamaktadırlar. Topraklardaki canlı sayısı ne kadar 

fazla ise toprak o oranda verimlidir görüşündedirler. 

(Gübretaş, 2015). 

Toprak kalitesi onun sürdürülebilirlik özelliği ile, 

sürdürülebilirlik özelliği ise bir toprağın fiziksel, kimya-

sal ve biyolojik bileşkelerinin birbirleri ve diğer faktör-

lerle olan interaksiyonu ile ilintilidir (Baar, 2012).  

Mikorizalar toprağın sürdürülebilirliğini sağlayan 

önemli bir canlı grubudur. Tabiatta bulunan bitkilerin 

büyük bir kısmında mikorizal funguslarla birliktelik söz 

konusudur. Bu canlılar doğada birçok ağaç, tarla ve 

bahçe bitkileri ile ortak yaşamaktadırlar. Mikorizal fun-

guslar, konukçu bitki köklerinin içinde ve dışında kur-

dukları ilişkilerden dolayı ekolojik olarak önem arz 

ederler. AMF ile bitkiler arasındaki bu ilişki konukçu 

bitkinin fungusa karbon sağlaması, fungusun ise bitkiye 

birçok besin elementi ve su alımını artırmasının yanı sıra 

bitkinin büyüme ve gelişimi esnasında hastalık ve zarar-

lılardan ve her türlü çevre koşullarından olumsuz etki-

lenmesini önleme adına sağladığı birçok mekanizma 

olarak sıralanabilir (Palta ve ark., 2010).  

AM fungi varlığı, bitkideki kılcal köklerin yoğunluk 

ve uzunluğunun toprak derinliğine bağlı olarak azalma-

sından olumsuz etkilenebildiği gibi (Zangaro et al., 

2008; Zangaro ve ark., 2012) toprak özelliklerinden 

nem, besin element elverişliliği, organik madde varlığı, 

ağır metaller ve tuzluluktan da etkilenebilmektedir (Car-

doso ve ark., 2003).  

Ayrıca AM fungusları ile toprak özellikleri arasın-

daki etkileşimi belirleyen faktörler arasında AM fungus-

larının türleri ve kompozisyonu kadar fungusun infekte 

olduğu bitkinin vejetasyon tipi de önemlidir. AMF hif-

lerinin flamentlerinin yapısının, kalın ve büyük çapta ol-

masından dolayı toprakta uzun müddet kalabildiği düşü-

nülmektedir (Kapulnik ve Douds, 2000).  

Toprak mikro florasındaki mikroorganizmalar ile 

bitkiler arasındaki en yaygın simbiyotik yaşam şekille-

rinden biri olan mikorizal yaşam, dünya üzerindeki he-

men hemen bütün kara bitkilerinde görülmektedir. Di-

kotiledonların %83’ü monokotiledonların %79’u ve 

Gymnospermlerin hepsi bu simbiyotik yaşam şekline 

sahiptirler. Mikorizal yaşama sahip olmayan bitkiler, 

çok kurak veya çok tuzlu, su altında kalmış, toprak ve-

rimliliği oldukça yüksek veya oldukça düşük habitat-

larda ortaya çıkarlar. Ayrıca Cruciferae ve Chenopodi-

ceae familyasına dahil bitkilerde de, her türlü çevresel 

koşul altında dahi mikorizal yaşam görülmez (Brundrett, 

1991; Harley, 1975; Marschner, 1995). 

Bu çalışma kapsamında aynı toprak serisinde miko-

rizal ve non-mikorizal iki farklı tarla bitkisi tarımı yapı-

lan arazilerden alınan topraklarda mikorizal fungus spor 

sayıları belirlenmiş ve üretimi yapılan bitkilerdeki fark-

lılığın bir vejetasyon süresi içerisinde topraktaki miko-

rizal fungus sayısı üzerine ne denli etkili olduğu belir-

lenmeye çalışılmıştır.  

2. Materyal ve Metot 

2.1. Materyal 

2.1.1. Çalışma alanının özellikleri 

Bu çalışma, Büyük Konya Ovası içerisinde, 32˚ 36' 

- 33˚ 3' K ve 37˚ 40' - 29˚ 85' G koordinatları içinde yer 

alan, Çumra Ovası’nda, sulu tarım yapılan ve verimlilik 

potansiyeli yüksek, yaygın toprak serilerinden biri olan 

Alibey Serisi’nde yürütülmüştür. Büyük Konya 

Ovası’nın iklim özellikleri, yazları sıcak ve kurak; kış-

ları, soğuk ve kar yağışlıdır. Çalışma bölgesinde, uzun 

yıllar ortalamasına göre, en yüksek sıcaklık temmuz 

ayında (39.9°C), en düşük sıcaklık Ocak ayında (-

26.8°C) ölçülmüştür. Ortalama bağıl nem %64, ortalama 

yağış 317.7 mm, yıllık ortalama buharlaşma ise 1005.9 

mm'dir (DMİ, 2004).  

Çumra Ovasında yetiştirilen bitki deseni çok çeşitli-

lik göstermektedir. Sulama öncesi ve halen sulamanın 

yapılamadığı alanlarda yağışın yetersiz olması nede-

niyle buğday-nadas sistemi uygulanmakta, bazı alan-

larda nadas yılında kavun ve nohut ekimi de yapılmak-

tadır. Sulu tarım yapılan alanlarda ise yaklaşık altmış 

yıldır Şeker pancarının ana bitki olarak ekildiği üçlü 

veya dörtlü ekim nöbeti sistemi uygulanmaktadır. Bu 

ekim nöbetinde yer alan ikinci bitki ise buğdaydır. Bu-

nun dışındaki bitkilerin ekimi ise daha çok çiftçi tercih-

lerine göre değişmektedir. Bunlar duruma göre arpa, fa-

sulye, kavun, karpuz, silajlık mısır, domates, patlıcan, 

biber, havuç, kabak vb. bitkiler şeklinde olmaktadır. Son 

on yılda ise dane mısır yetiştiriciliği de ekim nöbeti içe-

risinde yer almaktadır. Yoğun toprak işlemeye dayanan 

bu sistemde topraklarda önemli seviyelerde bozulmalar 

görülmektedir (Şeker ve Karakaplan, 1999). 

Çumra Ovası, Alibey serisi; May nehri aluviyal yel-

pazesi topraklarıdır. Aluviyal ana materyal üzerinde 

oluşmuş, derin tın tekstürlü topraklardır. Alanı 4000 ha 

olup, sulu tarım yapılan Çumra ovasının %6’sını temsil 

etmektedir.  

Seçilen toprak serisinin 0-20 cm derinliğinden 27 ör-

nekleme 3 tekerrürlü olarak yapılarak toplamda 81 adet 

taze toprak buğday ve pancar hasatlarının ardından alın-

mış ve bu örnekler çalışma süresince buzdolabında po-

lietilen poşetlerde muhafaza edilmiştir. 
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2.2. Metot 

Çumra Ovası’na ait Alibey serisinde buğday ve pan-

car ekili alanlardan örneklenen topraklardaki doğal mi-

korizal fungus sporları ıslak eleme metodu ile ekstrakte 

edilmiş ve  stereo mikroskop altında sayısallaştırılmıştır 

(Gerdeman ve Nicolson, 1963). 

Bu amaçla Alibey serisine ait buğday ve pancar ekili 

alanlardan 27 adet topraktan 3’er paralelli 10’ar g toprak 

örneği tartılarak, toplam 162 adet doğal toprak örne-

ğinde ıslak eleme sonunda petri kutularında toplanan 

sporlar 40 büyütmeli stereo mikroskop (Nikon SMZ 745 

T) altında sayılmıştır ve sonuçlar mikorizal fungus spor 

sayısı (adet)/10 gram toprak olacak şekilde değerlendi-

rilmiştir. 

3. Araştırma Sonuçları ve Tartışma 

Büyük Konya Havzası’nın içerisinde yer alan Çumra 

Ovası’na ait en yaygın üç toprak serisinden birisi olan 

Alibey toprak serisinde (diğerleri Çumra ve Alemdar 

Serileri’dir) buğday ve pancar ekili alanlarda mikorizal 

fungus spor dağılımlarının belirlendiği bu çalışmada 

mevcut spor potansiyeli özellikle buğday ekili alanlarda 

oldukça yüksek olarak tespit edilmiştir. Elde edilen ra-

kamlar bitki çeşidine göre farklılık göstermiş ve bu fark-

lılık da istatistiksel olarak önemli (P<0.01) bulunmuştur. 

Mikorizal fungus spor sayısı aynı toprak serisi ve toprak 

uygulamalarına maruz kalan topraklardan izole edilmiş 

olmakla beraber; spor varlığı bitki bazında incelendi-

ğinde buğday ekili alanlardaki spor sayısının, pancar 

ekili alanlardan izole edilen spor sayısından yaklaşık 

2.30 kat daha fazla olduğu görülür (Tablo 1). 

Çalışma kapsamında Çumra Ovası, Alibey serisinin 

farklı lokasyonlarında şeker pancarı ve buğday ekilen 

alanlarından örnekleme yapılmıştır. Örneklenen toprak-

lardan buğday ekimi yapılan alanlardan izole edilen mi-

korizal fungus spor sayısı genellikle ≥ 90 spor 10 g-1top-

rak iken, pancar ekimi yapılan alanlardan izole edilen 

mikorizal fungus spor sayısı ise genellikle 17-45 spor 10 

g-1 toprak arasında bir dağılım göstermiştir (Şekil 1ve 2). 

Sharif ve Moawad (2006) tarafından yapılan mikori-

zal spor sınıflandırma sistemine göre her iki bitki tarla-

sındaki mikorizal fungus spor sayısı bulunması gereken 

sınırlar içerisinde olmakla beraber; buğday bitkisinin 

spor dağılımı genellikle yüksek (>40 spor/10 g toprak), 

kategorisine girmektedir. Mikorizal fungus sporlarına 

ait sayım sonucu elde edilen değerlerin alt ve üst sınır 

değerleri ile % CV değişimleri ise Tablo 2’de görüldüğü 

gibi olmuştur. 

Tablolarda görüleceği gibi Çumra Ovası, Alibey Se-

risi’nde buğday ekili alanlardan izole edilen mikorizal 

spor sayısı 35-259 adet 10 g-1 toprak arasında değişir-

ken, şeker pancarı ekili alanlardan izole edilen mikorizal 

spor sayısı ise aynı miktar toprakta 17.19-146.19 adet 10 

g-1 arasında değişmiştir. Buğday ve şeker pancarı topra-

ğından izole edilerek sayımı yapılan mikoriza spor sayı-

larının ortalamaları arasındaki fark ise istatistiksel ola-

rak önemli (P<0.01) bulunmuştur. Toprak, bitki ve çevre 

faktörleri mikorizal fungus sporlarının dağılımını ve on-

ların gelişmelerini önemli ölçüde etkilemektedir. Topra-

ğın fiziksel, kimyasal, biyolojik özelliklerinin yanı sıra 

o toprakta yetişen ya da yetiştirilen bitki varlığı ve çeşidi 

de mikorizal fungus spor dağılımı üzerinde etkili olmak-

tadır.  

 

Tablo 1  

Konya; Çumra Ovası Alibey toprak serisindeki buğday 

ve pancar hasadı yapılan topraklardan elde edilen orta-

lama mikorizal fungus spor sayım sonuçları 

Toprak No Buğday Pancar 

1 259 35.38 

2 125 35.84 

3 106 58.80 

4 56 36.76 

5 232 40.93 

6 129 51.43 

7 148 29.52 

8 165 20.97 

9 149 17.19 

10 107 47.85 

11 35 44.35 

12 61 94.70 

13 110 41.64 

14 71 34.47 

15 61 26.87 

16 52 19.86 

17 101 18.87 

18 73 20.62 

19 85 38.19 

20 71 91.11 

21 46 91.98 

22 172 93.21 

23 226 63.56 

24 90 146.19 

25 135 56.83 

26 115 30.57 

27 99 47.27 

Ortalama 113.81 49.44 

 

Nitekim, mutualistik-simbiyotik bir yaşam birlikte-

liği olan mikorizal oluşumda kurulan ortak yaşam ilişki-

lerinde dikkat çeken noktalardan birisi de, farklı cinslere 

ait mikorizal fungus türlerinin farklı familyalardaki bitki 

türlerine özelleşebildikleridir (Smith ve Read, 2008). 

Arbusküler mikorizal funguslar pek çok tarla ya da 

bahçe bitkileri ile ortak ve faydalı bir yaşam sürmekte 

oluşan bu yapı özellikle fosfor, azot ve su alımında ko-

nukçusu olan bitkiye çok önemli katkılar sağlamaktadır. 

Mısır, soya fasülyesi ve buğdayda olmak üzere birçok 

bitki ile yüksek oranda birliktelik oluşturan arbusküler 

mikorizal fungus sporları ancak çok az bir oranda da 

bazı bitkiler için konukçu görevini yapamamaktadırlar. 

Simbiyotik sistemin kurulmadığı bitkilerden birisi de şe-

ker pancarıdır. Bu nedenle şeker pancarı tarımından 
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sonra ekimi yapılan ürünler topraktaki mikorizal koloni-

zasyonun azalmasının bir sonucu olarak hem besin ele-

menti noksanlığına hem de kuraklık stresine karşı daha 

az dayanıklılık gösterebilirler. Özellikle vejetasyon sü-

resince mikorizal ortaklığa yüksek oranda bağımlı olan 

mısır gibi bitkiler rotasyonda şeker pancarından sonra 

ekildiğinde mikorizal kolonizasyonun azalmış olmasın-

dan dolayı zarar görebilirler. Nitekim ilk ürün olarak 

buğday yetiştirilen bir çalışma alanı tarlada mısır, soya 

fasulyesi ve şeker pancarının farklı kombinasyonlarda, 

tesadüfî blokları deneme desenine göre ve dört teker-

rürlü olarak ardı ardına yetiştirilmesine dayalı bir rotas-

yon sisteminde önceki ürünlerin şeker pancarında kalite 

ve verim üzerine etkilerinin incelendiği bir çalışma ya-

pılmıştır. Dört farklı bitkinin, altı farklı kombinasyonda 

kullanılarak ekim rotasyonu yapıldığı bu çalışmada şe-

ker pancarından önceki ürünlerin pancarda bitki gelişi-

mini, şeker içeriğini, hastalık varlığını ya da yabancı ot 

kontrolünü etkileyebileceği üzerinde bulgular elde edil-

miştir. Diğer taraftan, bu dörtlü bitki sisteminde şeker 

pancarının ikinci ve üçüncü ürün olarak ekildiği kombi-

nasyonlarda, pancarın takibinde gelen buğday ya da mı-

sır bitkisi köklerinde düşük mikorizal kolonizasyon 

oranı belirlenmiştir. Halbuki pancardan önce mısır ya da 

buğday ekiminin yapıldığı rotasyonlarda gerek toprak-

taki mikorizal fungus spor sayısı, gerekse köke infekte 

olan mikorizal fungus spor oranı daha yüksek seviye-

lerde olmuştur. Şeker pancarının non-mikorizal yapısı 

ile ilgili başka çalışmalarda da yine benzer sonuçlar elde 

edilmiştir (Hill, 2006). 

 

 

Şekil 1 

Çumra Ovası, Alibey Serisi buğday ekilen alanlarda mi-

korizal fungus spor dağılımı 

 
Şekil 2 

Çumra Ovası, Alibey Serisi şeker pancarı ekilen alan-

larda mikorizal fungus spor dağılımı 

 

Tablo 2 

Konya; Çumra Ovası Alibey serisindeki buğday ve pan-

car hasadının ardından topraktan izole edilerek sayımı 

yapılan mikorizal fungus sporlarının en alt (min.), en üst 

(max.), ortalama (ort.) ve % değişim (% CV) değerleri 

Parametreler BUĞDAY PANCAR 

Min. 30.17 12.79 

Max. 301.60 158.56 

% CV 53.84 62.37 

 

Sonuç olarak, Konya, Çumra Ovası’na ait Alibey 

toprak serisinde yapılan mikorizal fungus sporlarının iki 

farklı kültür bitkisi açısından incelenmesi sonucu arbus-

küler mikorizal spor dağılımlarının bitkiler arasında bü-

yük bir farklılık gösterdiği belirlenmiştir. Benzer toprak 

özelliklerine sahip ancak farklı bitkilere ait rizosfer alan-

larından örneklemesi yapılarak mikorizal fungus sayısı-

nın belirlendiği bu çalışmada; mikorizal fungus spor 

varlığınının bitki farklılığının yanı sıra, birçok biyotik 

ve abiyotik faktörler tarafından etkilenebileceği ve bu 

nedenle benzer çalışmalarda sonuçlar değerlendirilirken 

diğer parametreler açısından da incelenmesinin daha 

sağlıklı sonuçlar doğuracağı sonucuna varılmıştır. 

4. Teşekkür 

Yapılan bu çalışmada kullanılan toprak örneklerine 

ait bilgi ve rakamsal veriler TÜBİTAK-TOVAG tarafın-

dan (1001) desteklenen 112O314 numaralı (2013) ve 

“Çumra Ovasında Önemli ve Yaygın Üç Toprak Serisi-
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nin Toprak Kalite İndislerinin Belirlenmesi” isimli de-

vam eden çalışmadan alınmıştır. Bu çalışma İç Anadolu 

Bölgesi 2. Tarım ve Gıda Kongresi (28-30 Nisan 2015-

Nevşehir)’nde poster bildiri olarak sunulmuştur. 
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 Kuraklık dünyada etkili olan doğal afetlerin başında yer almakta ve son yılların 

en önemli gündem maddesini oluşturmaktadır. Kuraklık yağışların kaydedilen 

normal seviyelerinin önemli ölçüde altına düşmesi sonucu toprak su kaynakları-

nın olumsuz etkilenmesi şeklinde tanımlanmaktadır. Kuraklık şartlarında top-

rakların su tutma kapasiteleri ve suyun etkin olarak kullanımı büyük önem taşı-

maktadır. Yapılan bu çalışmanın amacı; Konya ili Çumra ilçesinde Alibey serisi 

olarak tanımlanmış toprakların tekstürleri ile su tutma kapasiteleri arasındaki 

ilişkiyi açıklayarak çalışma alanının tekstür ve buna bağlı olarak değişen su 

tutma kapasitelerini içeren haritaları oluşturmaktır. Bu amaçla 0-20 cm derinlik-

ten toprak örnekleri alınmış ve örneklerde tekstür, tarla kapasitesi ve faydalı su 

analizleri yapılmıştır. Çalışma alanı topraklarının tekstürleri ile su tutma kapasi-

teleri arasındaki fark istatistiksel olarak önemli bulunmuştur (P<0.01). Toprak-

ların tekstürü kil (C), killi tın (CL) ve kumlu killi tın (SCL) sınıfında yer almakta, 

su tutma kapasiteleri ise %17 ile %33 arasında değişmektedir. 

Anahtar Kelimeler: 

Kuraklık 

Çumra ovası 

Toprak tekstürü 

Su tutma kapasitesi 
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 Drought ranks at the first among natural disasters around the world. Drought is 

defined as negative effects of rainfall falls below normal recorded levels signif-

icantly on soil water resources. Water-holding capacity of the soil and the effi-

cient use of water is of great importance in drought conditions. The aim of this 

study was to determine the influence of soil texture on soil water holding capac-

ity and to prepare soil water holding capacity maps depends on soil texture in 

Konya-Çumra plain (Alibey serie). For this purpose, soil samples were collected 

from 0-20 cm depth. The samples were analyzed for some soil parameters such 

as particle size distribution and water holding capacity using Standard routine 

laboratory tests. The textures of the soil samples were found to be C, CL and 

SCL. The soil water holding capacity ranged from 17 to 33 %. 

Keywords: 

Drought 

Çumra plain 

Soil texture 

Water storage capacity 

 

1. Giriş 

Kuraklık, son yılların en önemli gündem maddesini 

oluşturmakta ve dünyada etkili olan doğal afetlerin ka-

rakteristik özellikleri ile etki derecelerine göre yapılan 

değerlendirmede ilk sırada yer almaktadır. Kuraklık ya-

vaş gelişen doğal bir afettir ve günümüzde yaşanan ku-

rak dönemler, ülkemizin ileride karşılaşabileceği tehli-

kenin boyutlarını göstermesi bakımından büyük önem 

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

taşımaktadır. Türkiye yarı kurak iklim kuşağında bulun-

makta buna bağlı olarak yağışların alansal ve zamansal 

dağılımı da düzensiz olmaktadır. Su kaynaklarımız hızla 

artan nüfus ve sanayinin ihtiyaçlarını karşılayamamakta, 

yüzey sulama yöntemleri ile tarımsal üretimde suyun 

büyük bir kısmı bilinçsizce kullanılmakta; içme, kul-

lanma ve sulama suyumuzun kalitesi artan sanayi ve di-

ğer çevre kirlilikleri sonucunda giderek düşmektedir. 

Tüm bu olumsuzluklara, küresel iklim değişikliği de ek-

lenirse, ülkemizde kuraklığın şiddetinin gün geçtikçe 

mailto:ersoy@selcuk.edu.tr
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daha çok hissedileceği açık bir şekilde görülmektedir 

(Kadıoğlu, 2008). Kuraklık şartlarında toprakların su 

tutma kapasiteleri ve suyun etkin olarak kullanımı bü-

yük önem taşımaktadır. 

Türkiye’deki tarım alanlarının yaklaşık %10’u bü-

yük Konya Ovasında (Konya, Çumra, Karaman, Kara-

pınar, Ereğli ve Bor Ovaları) yer almaktadır. Burada bu-

lunan Çumra Ovası ise yüksek tarım potansiyeli ile 

280.000 ha’lık bir alana sahiptir. Çumra Ovasının ve-

rimliliğinin devam ettirilmesi, onun sürdürülebilir kulla-

nımı ve özelliklerinin geliştirilmesi ile mümkün olacak-

tır. Bu ise toprağın fiziksel, kimyasal, biyolojik ve pedo-

lojik özelliklerini göz önüne alan yaklaşımlar ve buna 

dayalı çözümlemeler ortaya koyan yöntemler ile müm-

kün olacaktır. 

Toprağın inorganik katı kısmı, değişik boyutlardaki 

taneciklerden oluşur. Bunlar kum, kil ve silt boyutun-

daki malzemelerdir. Bu değişik boyutlardaki malzeme-

lerin toprak kütlesi içindeki nispi miktarları ve bunların 

birbirlerine göre oranları, toprağın tekstürünü ifade eder. 

Toprağın tekstürü, toprağın plastiklik, geçirgenlik, sert-

lik, kuraklık, verimlilik gibi özelliklerini etkiler (Atalay, 

2006). 

Bütün canlılar gibi bitkilerde yaşamsal faaliyetlerini 

sürdürebilmek için suya ihtiyaç duyarlar. Bitkiler suyu 

kökleri aracılığıyla topraktan alırlar. Alınan suyun yak-

laşık %99’unu çeşitli fizyolojik faaliyetlerde kullandık-

tan sonra terleme yoluyla yapraklardan atmosfere verir. 

Kalan %1’lik kısım ise bitki bünyesinde kalır. Bitki bün-

yesi, kütlece %78-98 arasında su içerir. Bu oran bitkinin 

türü, içinde bulunduğu gelişme evresi ve ele alınan do-

kuya bağlı olarak değişmektedir. Bitkilerin topraktan 

alabildikleri su “yarayışlı su” olarakadlandırılır. Yara-

yışlı su, toprakta 1/3 atm. (Tarla kapasitesi) ile 15 atm. 

(Solma noktası) arasındaki gerilimle tutulan sudur. Kül-

tür bitkileri yetişme sezonu boyunca yarayışlı suya ihti-

yaç duyarlar. Bu yüzden toprakların yarayışlı su tutma 

kapasitesi, suyun toprakta depolanması verimlilik açı-

sından çok önemlidir(Sağlam ve ark., 1993). 

Yapılan bu çalışmanın amacı; Konya ili Çumra ilçe-

sinde Alibey serisi olarak tanımlanmış toprakların teks-

tür ve buna bağlı olarak değişen su tutma kapasitelerini 

içeren haritaları oluşturmak ve tekstürleri ile su tutma 

kapasiteleri arasındaki ilişkiyi açıklamaktır. 

2. Materyal ve Yöntem 

Çalışma alanı, Büyük Konya Ovası içerisinde yer 

alan, yaklaşık 280.000 ha’lık bir alana sahip olan Çumra 

ovasında, sulu tarım yapılan ve verimlilik potansiyeli 

yüksek olan 65.000 ha’lık alanda, Alibey serisi olarak 

adlandırılmış alan üzerinde yürütülmüştür (Şekil 1). 

Çalışma arazisi fizyoğrafik olarak homojen, düz alü-

viyal ova yapısındadır. Çalışma alanı olarakseçilen Ali-

bey serisi; May nehri aluviyal yelpazesi toprakları. Alü-

viyal anamateryal üzerinde oluşmuş, derin tın tekstürlü 

topraklar. Alanı 4000 ha olup, sulu tarım yapılan Çumra 

ovasının % 6’sını temsil etmektedir. Çalışma, arazi ça-

lışmaları ile toprak örneklerinin alınması, toprak örnek-

lerine ait tekstür ve su tutma kapasitesi özelliklerinin be-

lirlenmesi ve haritalama uygulamaları olmak üzere üç 

farklı aşamadan oluşmuştur. Çalışma alanından tesadüfi 

örnekleme ile belirlenen 27 noktadan toprak örnekleri 

alınmıştır. Araziden alınan toprak örnekleri kurutulup 

öğütüldükten sonra, 2 mm’lik elekten elenerek analize 

hazır hale getirilmiştir. Tekstür analizleri Bouyoucos 

hidrometre metodu (Day, 1965), su tutma kapasitesi 

analizleri basınç tablası kullanılarak (Peters, 1965) ya-

pılmıştır. 

 

 

Şekil 1 

Çalışma alanının coğrafi konumu 

 

3. Araştırma Sonuçları ve Tartışma 

Çalışma alanı tekstür gruplarına ait nokta bazlı alan-

sal dağılım haritası Co-Kriging metodu kullanılarak 

CBS ortamında üretilmiş (r2 = 0,87: modelin ürettiği 

doğruluk katsayısı) ve Şekil 2’de gösterilmiştir. 

Şekil 2’den görülebileceği gibi Alibey serisinde 27 

noktadan yapılan örneklemede örnek noktalarının teks-

tür sınıfları C, CL ve SCL olarak belirlenmiştir. 

Toprak tekstürü, topraktaki parçacıkların irilik bakı-

mından değişim sınırlarını ifade eder. Toprak tekstürü; 
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toprağın işlenebilme gücü, su ve rüzgâr erozyonuna top-

rağın dayanıklılık derecesi, toprak havalanması, ısınma 

ısısı-toprak sıcaklığı, bitki besin maddeleri ve su tutma 

kapasitesi, su geçirgenliği, suyun toprağa sızması-girişi 

gibi pek çok toprak özelliği üzerine etkilidir. Killi top-

raklar yapısal özellikleri nedeniyle ağır bünyeli toprak-

lar olarak adlandırılır, bu toprakların su tutma kapasite-

leri yüksektir ve yavaş drene olma özelliğine sahiptirler. 

Buna karşın kumlu topraklar hafif bünyeli topraklar ola-

rak adlandırılırlar, daha az su tutmakta ve daha hızlı 

drene olmaktadırlar. 

 

 

Şekil 2 

Alibey serisi toprak tekstürü dağılım haritası 

 

 

Şekil 4 

Alibey serisi faydalı su dağılım haritası 

 

Çalışma alanı tarla kapasitesi ve faydalı su dağılı-

mına ait nokta bazlı alansal dağılım haritası Co-Kriging 

metodu kullanılarak CBS ortamında üretilmiş (r2 = 0.87: 

modelin ürettiği doğruluk katsayısı) ve Şekil 3 ve 4’de 

gösterilmiştir. 

 

 

Şekil 3 

Alibey serisi tarla kapasitesi dağılım haritası 

 

Şekil 3 ve 4’ de tekstürün nem muhafazasına etkisi 

üretilen alansal dağılım haritaları ile tematik olarak be-

lirtilmiştir. Araştırma alanı topraklarının TK değerleri 

%18-38 arasında değişirken, FS değerleri %7-10 ara-

sında değişmektedir. Farklı tekstür gruplarında TK ve 

FS değerleri farklılıklar göstermektedir. Özellikle killi 

ve killi tın topraklarda su depolama kapasitesinin yüksek 

olduğu belirlenmiştir. FS dağılımı 3 tekstür grubunda da 

farklılık göstermekte ve bu sayede amenajman planla-

ması üretilen haritalar yardımıyla yapılabilmektedir. 

Toprakların su depolama kapasitesini en fazla etkileyen 

faktörler toprak tekstürü, strüktürü ve bunlara bağlı olu-

şan gözenekliliktir. Ayrıca toprak sıkışmasında su depo-

lama kapasitesine etkisi vardır (Şeker ve Işıldar, 2000). 

Toprakta kum miktarı artıkça, tutulan su miktarı toplam 

ve kapillar gözenek miktarı ile özgül yüzey alanının 

azalmasından dolayı düşmektedir. Bu nedenle genelde, 

kumlu bir toprağın tarla kapasitesi değeri %10 (hacim-

sel) gibi düşük olabilir. Kil tekstüre sahip topraklarda 

parçacıkları geniş yüzey alanları, yüksek toplam göze-

nek miktarı, strüktürel yapılar arası gözeneklerden do-

layı su tutma kapasiteleri artmakta ağırlıkça %40’ın (ha-

cimsel) üzerinde de olabilmektedir (Karahan ve ark., 

2014). 

Yapılan çalışma sonucunda; araştırma alanı toprak-

larının tekstür sınıfları C, CL ve SCL olarak belirlenmiş-

tir. Toprakların TK değerleri %18-38 arasında değişir-

ken, FS değerleri %7-10 arasında değişmektedir. Farklı 

tekstür gruplarında TK ve FS değerleri değişkenlikler 

göstermektedir. Özellikle killi ve killi tın tekstürlü top-
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raklarda su depolama kapasitesinin yüksek olduğu belir-

lenmiştir. FS dağılımı 3 tekstür grubunda da farklılık 

göstermektedir. Bu durum yetiştirilecek bitki seçiminde 

toprak tekstürünün ve buna bağlı olarak FS kapasiteleri-

nin de göz önünde bulundurulmasını gerektirmektedir. 

Bölgede bu amaçla yeni amenajman planlamalarının ya-

pılmasında üretilen haritaların kullanılabileceği görül-

mektedir. 

Çumra Ovasında yetiştirilen bitki deseni çok çeşitli-

lik göstermektedir. Sulama öncesi ve sulamanın yapıla-

madığı alanlarda yağışın yetersiz olması nedeniyle buğ-

day-nadas sistemi uygulanmakta, bazı alanlarda nadas 

yılında kavun ve nohut ekimi de yapılmaktadır. Sulu ta-

rım yapılan alanlarda ise Şeker pancarının ana bitki ola-

rak ekildiği üçlü veya dörtlü ekim nöbeti sistemi uygu-

lanmaktadır. Bu ekim nöbetinde yer alan ikinci bitki ise 

buğdaydır. Bunun dışındaki bitkilerin ekimi ise daha 

çok çiftçi tercihlerine göre değişmektedir. Bunlar du-

ruma göre arpa, fasulye, kavun, karpuz, silajlık mısır, 

domates, patlıcan, biber, havuç, kabak vb. bitkiler şek-

linde olmaktadır.  

Çalışma alanında üretilen haritalar bölgede yetiştiri-

lecek bitkilerin, bölgenin bitki deseni ve depolanmış su-

yun bitkilere ne kadar sunulabilirliği ile orantılı olarak 

seçilmesine olanak sağlayacaktır.  

Çalışma alanında tekstür ve buna bağlı olarak deği-

şen FS haritalarına bakılarak yetiştirilecek bitki seçimi 

yapılmalı, FS 15 ve üzeri bölgelerde kuraklığa az daya-

nıklı ve suyu seven bitkiler (şekerpancarı, mısır gibi), 

diğer bölgelerde ise kuraklığa dayanıklı bitkiler (buğ-

day, arpa gibi) seçilmelidir. Böylelikle bölgede mey-

dana gelebilecek kuraklık şartlarında suyun daha etkin 

kullanımı ve yetiştirilecek bitkilerin kuraklık şartların-

dan daha az etkilenmesi sağlanılabilir.  

4. Teşekkür 

Bu araştırma TÜBİTAK-1001 112O314 nolu ve ha-

len yürütülmekte olan projeden üretilmiştir.2. Uluslara-

rası Katılımlı Kuraklık ve Çölleşme Sempozyumu16-18 

Eylül 2014, Konya oral bildiri olarak sunulmuştur. 
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 Bu araştırma, Konya ekolojik şartlarında ketencik [Camelina sativa (L.) Crantz] 

bitkisinde 4 farklı dozdaki azot (7.5, 10.0, 12.5, 15.0 kg da-1) ve fosfor (5.0, 7.5, 

10.0,12.5 kg da-1) uygulamasının bazı verim ve kalite bileşenleri üzerine 

etkilerini belirlemek amacıyla 2013 yılında yapılmıştır. Tarla denemesi, 

"Tesadüf Bloklarında Faktöriyel Deneme Deseni"ne göre 3 tekerrürlü olarak 

kurulmuştur. Araştırma sonucunda farklı dozlardaki azot ve fosforun ketencik 

bitkisinde çiçeklenme süresi, vejetasyon süresi, bitki boyu, ilk kapsül yüksekliği, 

tane verimi, yağ oranı ve yağ verimi üzerine etkilerinin istatistiki olarak önemli 

olduğu tespit edilmiştir. Gübre dozlarının ortalaması olarak; çiçeklenme süresi 

58.67-69.33 gün, vejetasyon süresi 105.33-116.67 gün, bitki boyu 83.24-95.28 

cm, ilk kapsül yüksekliği 71.00-80.09 cm, kapsül sayısı 75.33-117.17 adet/bitki, 

kapsüldeki tohum sayısı 13.83-16.67 adet, bin tane ağırlığı 0.82-1.06 g, tane 

verimi 71.12-197.90 kg da-1, yağ oranı % 24.02-29.33 ve yağ verimi 20.87-57.93 

kg da-1 değerleri arasında değişim göstermiştir. Genel olarak değerlendirme 

yapıldığında, artan azot uygulaması ile çiçeklenme süresi, vejetasyon süresi, 

bitki boyu ve ilk kapsül yüksekliğine ait değerler artarken,  kapsülde tohum 

sayısı, tane verimi, yağ oranı ve yağ veriminin ise azaldığı belirlenmiştir. 

Bununla birlikte artan fosfor uygulaması ile, bitkideki kapsül sayısı ve 

kapsüldeki tohum sayısında artış gözlenirken, bin tane ağırlığında ise bir azalma 

olduğu görülmüştür. Araştırmada, en yüksek tane verimi 197.90 kg da-1 ile azot 

ve fosforun 7.5 kg da-1   doz uygulamasından, en yüksek yağ oranı  %29.33 ile 

15.0 kg da-1 azot x 10.0 kg da kg da-1 fosfor uygulamasından, en yüksek yağ 

verimi ise 57.93 kg da kg da-1 ile 7.5 kg da kg da-1 azot x 7.5 kg da kg da-1 fosfor 

uygulamasından elde edilmiştir. 
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1 for oil yield.  In general mean, increased dose of the nitrogen caused to an 

increase on days to flowering, days to harvest, plant height and first capsule 

height while decreasing of number of seed per capsule, seed yield, oil ratio and 

oil yield. Additionally, increased dose of the phosphorus caused to an increase 

on number of capsule per plant and number of seed per capsule while decreasing 

of one thousand seed weight. As a consequence of combined effects, the highest 

seed yield 197.90 kg da-1 was obtained from 7.5 kg da-1 dose of nitrogen and 

same dose of phosphorus, the highest oil ratio 29.33% was obtained from 15.0 

kg da-1 dose of nitrogen and 10.0 kg da-1 dose of phosphorus and the highest oil 

yield 57.93 kg da-1 was obtained from 7.5 kg da-1 dose of nitrogen and same dose 

of phosphorus that are shown as advisable. 

1. Giriş 

Günümüzde, dünya nüfusunun giderek artması nede-

niyle gıda maddeleri tüketimi ve dolayısıyla bitkisel yağ 

tüketimi de artmaktadır. Bununla birlikte, son yıllarda 

bitkisel yağların gıda sektörünün yanı sıra biyodizel üre-

timinde de kullanılması neticesinde, bitkisel kaynaklı 

yağlar enerji sektörünün de hammaddesi haline gelmiş-

tir. Bu nedenlerle yağların gıda, enerji ve kimyasal sek-

törlerde yoğun olarak kullanılması sonucunda yağ bitki-

leri günümüzde stratejik bir ürün durumuna gelmiştir. 

İnsanlar, günlük faaliyetlerini normal olarak yerine 

getirebilmek için toplam 2800-3000 kaloriye ihtiyaç 

duymaktadır. Söz konusu ihtiyacın % 30-35’ini (850-

900 kalori) ise yağlardan alması gerekmektedir. Her bir 

gram yağın 9,3 kalorilik enerji verdiği göz önüne alındı-

ğında, bir insanın günde 95 g yağ alması gerektiği ortaya 

çıkmaktadır. Normal beslenme kurallarına göre, insanlar 

gereksinim duydukları toplam yağın 1/3’ünü sıvı olarak 

yemeklerle, 1/3’ünü katı yağ olarak kahvaltılarda ve 

1/3’ünü de peynir, süt, fındık gibi besinlerle almalıdır-

lar. Yapılan hesaplamalara göre; yemeklerde ve kahval-

tılarda alınması gerekli toplam yağ miktarı günlük 63 

g’dır. Bu ise yılda kişi başına 23 kg yağ demektir. Nor-

mal beslenme kurallarına göre bir insanın ihtiyacı olan 

yağ miktarı 23 kg olması gerekirken, bu miktar ülke-

mizde 2007 yılında 19,8 kg, (Arıoğlu, 2007), aynı dö-

nemde AB ülkelerinde 35 kg ve dünya genelinde ise kişi 

başına 15 kg yıl-1 olarak gerçekleşmiştir. 

Önemli bir yağ bitkisi olan Ketencik Brassicaceae 

familyasının Camelina cinsi içinde yer almaktadır. Ke-

tenciğin, Brassicaceae familyası içinde yer alan ve yay-

gın olarak bilinen 6 Camelina türünden (C. sativa, C. 

laxa,C. rumelica, C. microcarpa, C. hispida ve C.ano-

mala) birisi [Camelinasativa (L.) Crantz] olduğu bilin-

mektedir (Davis, 1965). Yapılan kaynak araştırmaları 

sonucunda, ülkemizde ketencik bitkisinde yapılan çalış-

maların oldukça sınırlı olduğu görülmektedir. 

Dünyada kültürü yapılan ketencik çeşitleri tek yıllık 

olmakla birlikte, yabani formları çok yıllıktır. Bitki ha-

bitusu tek gövde şeklinde olup, bitki boyu 25-100 cm 

arasında değişmektedir. Gövde yuvarlak olup genellikle 

aşağıdan dallanır. Ketencik bitkisinin çiçek formu 4 adet 

taç yaprak, 4 adet çanak yaprak, 6 adet erkek organ, 1 

adet dişi organdan oluşmaktadır. Ketencik, autogame 

(kendine döllek) bir bitki olup, böceklerin ziyareti ile ya-

bancı döllenebilir. Meyve kapsül biçiminde olup, 0.7-

2.5 mm çapındadır. Portakal renginden kahverengine 

kadar değişen renktedir. Kapsülünde 8-16 adet tohum 

bulundurur. Tohumlar koyu sarıdan açık kahverengine 

kadar değişir. Çok küçük olan ketencik tohumunun 1000 

tane ağırlığı 0.8-1.8 gr arasında değişmektedir (Kurt ve 

Seyis, 2008). Araştırmacılar, ketenciğin Türkiye’de 

marjinal alanlarında değerlendirebilecek alternatif bir 

yağ bitkisi olduğunu belirtmişlerdir. Yazlık çeşitlerin 

yetişme süresinin yaklaşık 120 gün civarında olduğu, 

çimlenmeden itibaren yaklaşık 60 günde çiçeklenme pe-

riyoduna ulaştığı, diğer taraftan Samsun ekolojik koşul-

larında kışlık olarak Kasım ayı içinde ekildiğinde Hazi-

ran ayı sonunda hasat edilebileceğini ifade etmişlerdir. 

Ayrıca, konuyla ilgili yapılan bir çalışmada (Zubr, 

1997), ketenciğin azot isteğinin düşük olduğu, 10 kg da-

1 saf N uygulanmasının yeterli olduğu ve azotlu gübre-

nin en uygun uygulama zamanının kışlık çeşitlerde er-

ken ilkbaharda, yazlık çeşitlerde ise 4-6 yapraklı olduğu 

dönemde gerçekleştiği saptanmıştır. Bir diğer çalışmada 

(Imbrea ve ark., 2011), ketencik bitkisinde hem azotlu 

hem de fosforlu gübrenin verim üzerinde pozitif etkile-

rinin olduğunu tespit etmişlerdir. Araştırmada kontrol (0 

kg da-1) ile 4 kg da-1 ve 6 kg da-1 olmak üzere 3 farklı 

fosfor dozu uygulanmış, verimin %13-28 arasında artış 

gösterdiği belirlenmiş olup, 3 farklı dozdaki (0, 5, 10 kg 

da-1) azot uygulamasının ise verimde %36-55 oranında 

artış gözlenmiştir. Yağ içeriği yönünden 10 kg da-1 azot 

ile fosforun kontrol dozunun (0 kg da-1) birlikte uygu-

landığında %38.7 artış olurken, yağ içeriğinde azotun 

kontrol dozu (0 kg da-1) ile 6 kg da-1 fosfor dozunun bir-

likte etkisi ise %42.5 artış belirlenmiştir. 

Bu araştırmada, Konya ekolojik şartlarında 2013 yı-

lında ilkbaharda toprak tavında iken ekilen ketencik bit-

kisinde, 4 farklı azot (7.5, 10, 12.5 ve 15 kg da-1) ve 4 

farklı fosfor (5, 7.5, 10 ve 12.5 kg da-1) dozu uygulan-

ması neticesinde verim ve bazı agronomik özelliklerin-

deki değişim incelenerek, bölge için uygun gübre dozla-

rının belirlenmesi amaçlanmıştır. 

2.Materyal ve Metot 

Bu araştırma, Selçuk Üniversitesi Ziraat Fakültesi 

Tarla Bitkileri Bölümü'nde mevcut olan, Prof. Dr. Mus-
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tafa ÖNDER ve Dr. Ali KAHRAMAN tarafından mu-

hafaza edilen (S.Ü. BAP 13401123 nolu proje) Rusya 

orijinli popülasyon karakterindeki ketencik tohumları 

materyal olarak kullanılmıştır. Tarla denemesi, Konya 

Şeker San. ve Tic. A.Ş.’ye ait deneme tarlasında (Yay-

lapınar Mevkii-Konya) 2013 yılı vejetasyon döneminde 

kurulmuştur. 

Tesadüf Bloklarında Faktöriyel Deneme Desenine 

göre 3 tekerrürlü olarak kurulan ve toplam 48 parselden 

oluşan bu denemede 2.0 x 1.05 = 2.1 m2 ebatlarındaki 

her parsele 7 sıra tohum ekimi yapılmış olup, sıra arası 

mesafe 15 cm, sıra üzeri mesafe 5 cm olacak şekilde par-

selasyon yapıldıktan sonra 14 Mart 2013 tarihinde elle 

tavlı toprağa ekim yapılmıştır. Ekimden hemen önce de-

nemeye konu olan 4 farklı azotlu gübre dozunun (7.5, 

10.0, 12.5 ve 15.0 kg da-1) %30’luk kısmı toz şeklinde 

(%33’lük amonyum nitrat formunda) toprağa karıştırıl-

mış, kalan kısmı ise birinci çapanın hemen ardından; 3 

Nisan 2013 tarihinde verilmiştir. Araştırmada uygula-

nan 4 farklı fosfor dozunun (5.0, 7.5, 10.0 ve 12.5 kg da-

1) tamamı toz şeklinde (%46’ lık DAP) yine ekimden he-

men önce toprağa uygulanmıştır. Ekim sonrası sağlıklı 

bir çıkış sağlamak amacıyla parsellere yağmurlama şek-

linde 2 saat süre ile çıkış suyu verilmiş, daha sonra bit-

kilerin suya sıkıştığı çiçeklenme başlangıcı ve tane do-

lumu döneminde yağış olmadığı için 6’şar saat süreyle 

2 defa sulama yapılan tarla denemesinde, 2 defa elle 

çapa yapılmıştır. Haziran ayın içerisinde tamamlanan 

hasat işlemleri, her parselde bitkilerin oluşturduğu kap-

süllerin % 95’inde tohum olgunluğunun görüldüğü dö-

nemde elle yolum ve harmanlama şeklinde yapılmıştır. 

Araştırmanın yürütüldüğü 2013 yılına ait sıcaklık or-

talamaları (12.3 ºC), uzun yıllar (1980-2012) ortalaması 

(12.8 ºC) ile benzerlik göstermiştir. Toplam yağış bakı-

mından 2013 yılına ait değer 209.6 mm olurken, uzun 

yıllar ortalaması 356.8 mm olup, 2013 yılı toplam yağış 

miktarı uzun yıllar ortalamasından düşük gerçekleşmiş-

tir. . Uzun yıllar ortalaması ve 2013 yılına ait aylık orta-

lama nispi nem değeri sırasıyla % 55.7 ve % 50.1 olarak 

kaydedilmiştir. İlkbahar vejetasyon döneminde aylık or-

talama sıcaklık 14.5oC, toplam yağış 102. 3 mm, aylık 

ortalama nispi nem % 51.5 olmuştur. 

Tarla denemesinin yapıldığı toprakların 0-30 cm ve 

30 – 60 cm’ lik toprak katmanları killi tınlı bir bünyeye 

sahip olup, fazla kireçli, organik madde miktarı düşük, 

fosfor bakımından fakir, potasyum bakımından zengin, 

hafif alkali karakterde ve tuzluluk problemi yoktur.  

Bitki kök bölgesi derinliğinin farklı katmanlarından alı-

nan toprak örneklerinin % Su ile doygunluğu 0-30 cm 

için % 47.3, 30-60 cm derinlik için % 41.80 olarak be-

lirlenmiştir. 

Araştırma kapsamında çiçeklenme süresi (gün), ve-

jetasyon süresi (gün), bitki boyu (cm), kapsül sayısı 

(adet/bitki), kapsüldeki tohum sayısı (adet), ilk kapsül 

yüksekliği (cm), bin tane ağırlığı (g), tane verimi (kg da-

1), yağ oranı (%) ve yağ verimi (kg da-1) belirlenmiştir 

(Çoban ve Önder, 2014; Koç, 2014). Araştırmada ince-

lenen bu özelliklere ait elde edilen değerlerin istatistiki 

analizlerinin tamamı “JUMP 5.0.1” bilgisayar programı 

ile yapılmıştır.  

3.Araştırma Sonuçları ve Tartışma 

Konya ekolojik şartlarında ketencikte farklı dozlarda 

uygulanan azot ve fosforun bazı verim ve kalite bileşen-

leri üzerine etkilerinin incelendiği bu araştırmanın sonu-

cunda elde edilen bulgular; azot x fosfor interaksiyo-

nuna ait ortalama değerler olarak aşağıda özetlenmiş ve 

konuyla ilgili olarak yapılan çalışmalara ait literatür ile 

karşılaştırması beraberinde verilmiştir. Araştırma kap-

samında incelenen özelliklere ait varyans analizi özeti 

ise Tablo 1'de verilmiştir. 

Azot dozlarının artışına paralel olarak çiçeklenme 

süresi uzarken, fosfor dozlarına göre çiçeklenme süre-

sinde paralel bir azalış olmamıştır. Araştırma sonucunda 

çiçeklenme süresi ile ilgili olarak tespit edilen değerler, 

ketencikte çiçeklenme süresini 63.00 gün (Mason, 

2011), 63.39-71.00 gün (Kumari ve ark., 2012), 60.00 

gün (Kurt ve Seyis, 2008), 64.00-72.00 gün (Çoban ve 

Önder, 2014) ve 70.00-89.00 gün olarak belirten Koç 

(2014)’un bulguları ile paralellik arz etmektedir. 

Bu araştırmada, azot dozlarının artışı ile vejetasyon 

süresinin de uzadığı görülmüştür. Yapılan çalışmada ke-

tencik bitkisinin vejetasyon süresinin 105.33-116.67 

gün aralığında değişim göstermiştir. Araştırma sonu-

cunda elde edilen sonuçlar; ketencikte vejetasyon süre-

sinin 80-100 gün arasında değiştiğini belirten Akk ve 

Ilumae (2005), 98 gün olarak belirten Mason (2010 ve 

2011), 101.00-105.67 gün (Çoban ve Önder, 2014) ve 

108.62-120.75 gün olarak belirten Koç (2014)’un bul-

gularıyla benzerlik göstermektedir. 

Çalışma sonuçlarına göre ketencikte bitki boyunun 

83.24 cm ile 95.28 cm değerleri arasında değişim gös-

terdiği belirlenmiştir. Bu değer ketencikte bitki boyunun 

72.00 cm (Vollmann ve ark., 1996), 75.14 cm (Karahoca 

ve Kırıcı, 2005), 72.00-82.00 cm (Kumari ve ark., 

2012), 93.98 cm (Mason, 2009a), 73.91 cm (Mason, 

2009b), 95.25 cm (Mason, 2010), 72.10 cm (Koncius ve 

Karcauskiene, 2010), 85.29 cm (Katar ve ark., 2012c), 

69.00-97.33 cm (Çoban ve Önder, 2014) bulgularıyla 

benzerlik göstermektedir. 

Yapılan çalışmada ketencik bitkisinin çiçeklenme 

süresi 58.67 - 69.33 gün aralığında değişim göstermiştir.  

Ketencik bitkisinde ilk kapsül yüksekliğine ilişkin 

değerlerin 71.00 cm ile 80.09 cm aralığında değişim 

gösterdiği tespit edilmiştir. Araştırma bulgular, keten-

cikte ilk kapsül yüksekliğini 50.67-83.67 cm olarak tes-

pit eden Çoban ve Önder (2014)'in bulguları ile benzer-

lik göstermektedir. 

Araştırmaya konu olan fosfor dozunun artışı ile, bit-

kideki kapsül sayısının da artış göstermesi dikkat çeki-

cidir. Araştırma sonucunda, bitkide kapsül sayısının 

75.33-117.17 adet/bitki olduğu belirlenmiştir. Bu sonuç. 

Konya ekolojisinde ketencik bitkisinde yapılan bir diğer 

çalışmada kapsül sayısını 40.15-94.75 adet/bitki olarak 

bildiren Koç (2014) ve 49.66-119.00 adet/bitki olarak 
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belirleyen Çoban ve Önder (2014)'in bulgularıyla büyük 

oranda benzerlik göstermektedir. 

 

Tablo 1 

Farklı azot ve fosfor dozları uygulanan ketencikte tespit edilen özelliklerin "F" değerlerine ait varyans analizi özeti 

Özellik Azot Fosfor Azot x Fosfor İnt. 

Çiçeklenme süresi 440.00** 69.23** 0.00 

Vejetasyon süresi 2380.00** 300.00** 0.00 

Bitki boyu 55.24** 3.20* 0.87 

İlk kapsül yüksekliği 69.82** 8.13** 1.86 

Kapsül sayısı 0.66 0.38 1.91 

Kapsüldeki tohum sayısı 0.66 0.14 0.25 

Bin tane ağırlığı 1.08 0.77 1.46 

Tane verimi 25.91** 122.42** 16.49** 

Yağ oranı 3.49* 9.82** 3.92** 

Yağ verimi 37.38** 90.58** 24.23** 

**: %1, *: %5 seviyesinde önemli 

 

Yapılan araştırmada kapsülde tohum sayısının 

13.83-16.67 adet arasında değiştiği tespit edilmiştir. 

Elde ettiğimiz bu sonuç, ketencikte kapsülde tohum sa-

yısının 11 adet (Mason, 2009a), 6.8 adet (Agegnehu ve 

Honermeier, 1997), 11-13 adet (Koncius ve Karcauski-

ene, 2010), 8-10 adet (Akk ve Ilumae, 2005). 11.4-12.8 

adet (Sadhuram ve ark., 2010), 9.35 adet (Karahoca ve 

Kırıcı, 2005), 14.00-18.33 adet (Çoban ve Önder, 2014) 

ve 10.28-13.43 adet olduğunu bildiren Koç (2014)’un 

bulgularıyla benzerlik göstermektedir. 

Çalışmada elde edilen bin tane ağırlığına ait değerler 

0.82-1.06 g aralığında belirlenmiş olup, bu değer keten-

cikte bin tane ağırlığını 0.70-1.60 g (İncekara, 1964; 

Atakişi, 1991), 1.00 g (Akk ve Ilumae, 2005), 1.32 g 

(Karahoca ve Kırıcı, 2005), 1.34g (Vollmann ve ark., 

1996), 1.19 g (Mason, 2009a),. 0.80 g (Kara, 1994), 

1.09-1.23 g (Koncius ve Karcauskiene, 2010), 0.8-1.8 g 

(Kurt ve Seyis, 2008), 1.24 g (Katar ve ark., 2012c),1.16 

g (Katar ve ark., 2012d), 0.86-1.36 g (Çoban ve Önder, 

2014) ve 0.79-0.89 g olduğunu belirten Koç (2014)’un 

bulgularıyla benzerlik göstermektedir. 

Araştırma bulguları üzerinden genel olarak değer-

lendirme yapıldığında.artan azot dozu ile tane veriminin 

düştüğü belirlenmiştir. Yapılan araştırma sonucunda ke-

tencikte elde edilen tane verim ortalamaları 71.12-

197.90 kg da-1 olup. tane verimini 45.51-256 kg da-1 

(Karahoca ve Kırıcı. 2005). 67-74 kg da-1  (Koncius ve 

Karcauskiene. 2010) ve 55.90-93.84 kg da-1 aralığında 

tespit eden Katar ve ark. (2012d)'nın bulgularıyla sonuç-

larımız benzerlik göstermektedir. Benzer şekilde. Konya 

ekolojisinde yapılan bir diğer çalışmada (Çoban ve Ön-

der. 2014) ketencik bitkisinde tane verimi 9.22-144.36 

kg da-1 aralığında tespit edilmiştir. Bununla birlikte. ke-

tencikte tohum verimini. 160.00-270.00 kg da-1 

(Crowley. 1999). 120.2-150.1 kg da-1 (Sadhuram ve 

ark.. 2010). 176.8 kg da-1 (Akk ve Ilumae. 2005). 260 kg 

da-1 (Zubr. 1997). 145.00-325.00 kg da-1 (Vollmann ve 

ark., 1996), 97.00-228.00 kg da-1 (Agegnehu ve Honer-

meier, 1997), 255.47 kg da-1 (Mason. 2009a), 235.87 kg 

da-1 (Mason, 2009b), 259.05 kg da-1 (Mason, 2010). ve 

259.94 kg da-1  olduğunu ifade eden Mason (2011)’in 

bulgularıyla ise kısmen farklılık göstermiştir. Söz ko-

nusu; genotip, çevre ve yetiştirme şartlarından kaynak-

lanabileceği gibi, çalışmaya konu olan farklı dozlardaki 

gübre uygulamalarından ortaya çıkmış olabilir. Nitekim, 

araştırmacı Szczebiot (2002), ketencik bitkisinde en 

yüksek tane verimi değerine ulaşabilmek için azotun bö-

lünmüş dozlar halinde verilmesi gerektiğini ifade etmiş-

tir. 

Çalışma sonuçları değerlendirildiğinde, genel olarak 

artan azot uygulaması yağ oranının azalmasına yol aç-

mıştır. Araştırmada elde edilen yağ oranına ait değerler 

%24.02-29.33 aralığında değişim göstermiş ve bu değer, 

ketencikte yağ oranının % 25-30 (İncekara. 1964), % 

29.02 (Karahoca ve Kırıcı, 2005), % 29.04 (Katar ve 

ark., 2012b), % 28 (Katar ve ark., 2012d; Katar, 2013) 

olarak tespit edildiği çalışmalarla benzerlik göstermiştir. 

Bu araştırmanın bulgularına benzer olarak. Konya eko-

lojisinde yapılan diğer çalışmalarda ketencik tohumunda 

yağ oranı %19.72-23.91 (Çoban ve Önder, 2014) ve 

%22.72-27.40 (Koç, 2014) aralığında tespit edilmiştir. 

Ketencikte yağ oranının, % 32 (Atakişi, 1991), % 33.7 

(Kara, 1994), % 42-45 (Zubr, 1997), % 35-40 (Akk ve 

Ilumae, 2005), % 39.3 (Mason, 2009a), % 38.8 (Mason, 

2009b), % 32.60 (Mason, 2010), % 33.80 (Mason, 

2011), % 35.86-38.71 (Kumari ve ark., 2012), % 33.10 

(Katar ve ark., 2012a), % 31.15 (Katar ve ark., 2012c) 

olarak tespit edildiği çalışmalarla kıyaslandığında araş-

tırma bulgularımız kısmen farklılık göstermiştir. Ko-

nuyla ilgili olarak yapılan literatür incelenmesinde gö-

rülen bu farklılıklar; genotip, çevre ve yetiştirme şartla-

rının yanı sıra, bu çalışmaya konu olan farklı dozlarda 

azot ve fosforun uygulanmasından kaynaklanmış olabi-

lir. 

Ketencikte farklı dozlarda azot ve fosfor uygulama-

sının bazı verim ve kalite bileşenleri üzerine etkilerinin 

incelendiği bu çalışmanın sonuçlarına bakarak, azot do-

zunun artması ile yağ veriminin düştüğü söylenebilir. 
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Yapılan araştırmada ketencikten elde edilen yağ verimi 

ortalamaları 20.87-57.93 kg da-1 aralığında değişim gös-

termiştir. Bu değer. ketencikte yağ verimini 16.9 kg da-

1 (Kara, 1994), 12.06-72.39 kg da-1 (Karahoca ve Kırıcı, 

2005), 14.39-30.10 kg -1 da (Katar ve ark., 2012d; Katar, 

2013) olarak bildiren literatür bulgularıyla benzerlik 

göstermektedir. Araştırmanın yapıldığı Konya ekoloji-

sinde ketencik bitkisi ile yapılan bir diğer çalışmada 

(Çoban ve Önder, 2014) yağ verimi 2.19-34.68 kg da-1 

olarak belirlenmiştir. Söz konusu değerin düşük olması, 

bahsi geçen çalışmada farklı ekim sıklıklarının uygulan-

masından dolayı ortaya çıkabileceği gibi., araştırmamıza 

konu olan farklı dozlarda gübre uygulanmasından kay-

naklanmış olabilir. Ketencikte yağ verimini 100.91 kg 

da-1 bulan Mason (2009a), 84.45 kg da-1 (Mason, 2010), 

87.14 kg da-1 (Mason, 2011), 22.94-103.84 kg da-1 (Ka-

tar ve ark., 2012b; Katar ve ark., 2012c) değerleriyle 

farklılık göstermiştir. Yapılan araştırma konusuyla ilgili 

yapılan literatür incelenmesinde görülen bu farklılıkla-

rın; genotip, çevre ve yetiştirme şartlarından dolayı or-

taya çıkabileceği gibi, çalışmada uygulanan farklı doz-

lardaki azot ve fosforun etkisiyle ortaya çıktığı düşünü-

lebilir. Nitekim, Imbrea ve ark. (2011) ketencik bitki-

sinde fosfor uygulaması ile yağ içeriğinin %38.7'ye ka-

dar. Losak ve ark. (2011) ise azot uygulaması ile yağ ve-

riminin %37.1-39.8 oranında artış gösterebileceğini 

ifade etmiştir. 

Konya ekolojisinde, 2013 yılı bahar vejetasyon dö-

neminde, farklı dozlarda azot ve fosfor uygulanan keten-

cik bitkisinin bazı verim ve kalite özelliklerinin incelen-

diği bu çalışma neticesinde; üreticilerimizin arzu ettik-

leri özelliklere (bitki boyu, ilk kapsül yüksekliği, tane 

verimi, yağ oranı ve yağ verimi gibi) ulaşması için, yay-

gın olarak kullanılan azotlu ve fosforlu gübre dozlarının 

tespit edilmesinin büyük önem arz ettiği görülmüştür. 

Yapılan bu araştırma neticesinde ketencikte yüksek tane 

verimi ve yağ verimi için 7.5 kg da-1 azot ve 7.5 kg -1 da 

fosfor, yağ oranı için ise 15 kg da-1 azot x 10.0 kg da-1 

fosfor uygulamasının tavsiye edilebileceği belirlenmiş-

tir. 
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 Türkiye’de özellikle 1995 yılından itibaren sorun olmaya başlayan Kist Nema-

todu (Heteredora schachtii Smidth)’nun, 4 yıllık münavebenin sıkı uygulana-

mamasından dolayı 2000’li yılların başında yaygınlığı ve zarar derecesi artmış-

tır. Şeker pancarı tarımının sürekliliği açısından bu zararlıya karşı tedbir alabil-

mek için bulaşık alanların belirlenmesi büyük önem arz etmektedir. Bu çalış-

mada, 2002-2013 yıllarında Kist Nematodu (Heteredora schachtii Smidth)’nun 

yaygınlığını belirleyerek ve farklı coğrafik koşullardaki bulaşık alanlarda tole-

ranslı şeker pancarı hatlarının verim ve kalite düzeylerini araştırarak, tolerant 

genotiplerin mücadeledeki başarı durumunun değerlendirilmesi hedeflenmiştir. 

Çalışma süresince Türkiye’de 18 şeker fabrikasında 137 köyde 18444 ha alanın 

Kist Nematodu ile bulaşık olduğu tespit edilmiştir. Ayrıca, bulaşık tarlalarda ya-

pılan tarla denemeleriyle, bulaşıklık seviyesine göre tolerant genotiplerin üretim 

mevsiminin sonuna kadar Kist Nematodu populasyon artışını 2-10 kat daha fazla 

baskı altında tuttuğu ve kök verimini %40-76 ve şeker verimini %35-76’ya varan 

oranda artırdığı belirlenmiştir. Bu sonuçlara göre Kist Nematodunun bulaşık ol-

duğu en az 4 yıllık sıkı münavebe uygulanamayan alanlarda sürdürülebilir şeker 

pancarı üretimi için mutlak surette toleranslı çeşitlerin ekilmesi gerekmektedir. 
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 Beet cyst nematode (Heteredora schachtii Smidth), starting to be a problem from 

1995 onwards, spread increasingly and became more severe at the beginning of 

2000s due to be not implemented hardly a four year crop rotation in Turkey. For 

sustainable sugar beet cultivation, it is necessary to determine infested fields by 

beet cyst nematode to take precautions against the pest. In this study, it was 

aimed to assessment the achievement of tolerant sugar beet genotypes to nema-

tode by determining the outbreak of beet cyst nematode and investigating the 

levels of yield and quality of tolerant lines in infested fields have a different 

geographic conditions in 2002-2013. Beet cyst nematode was determined in the 

areas of 18444 ha in the village of 137 belong to 18 sugar factories in Turkey 

during the study. Also, the results of the trials carried out in the infested fields 

revealed that the tolerant genotypes suppressed the increasing of beet cyst nem-

atode population 2 to 10 times until the end of growing season and increased in 

the root yield of 40-76% and sugar yield of 35-76%. According to the results, 

tolerant varieties must be sown in infested fields in the areas where is not imple-

menting at least a four year crop rotation for sustainable sugar beet cultivation. 
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1. Giriş 

Dünyada 163354000 ton şekerin %78’i şeker kamışı 

ve %22’si şeker pancarından üretilmektedir. Avrupa 

Birliği ülkelerinde şeker pancarı üretilmekte olup, 

Fransa, Almanya ve Türkiye ilk sıralarda yer almaktadır. 

Türkiye’de 280186 ha alanda şeker pancarı tarımı yapı-

larak, 14920000 ton şeker pancarı ve 2129000 ton şeker 

üretilmektedir (Anonim, 2012). 

Ekonomik şeker üretimi, teknolojik kalitesi yüksek 

şeker pancarı üretimine bağlıdır. Bu üretim ise verim ve 

kalitesi yüksek şeker pancarı çeşitlerinin ekimi yanında 

ürünün hastalık ve zararlılardan korumakla mümkün 

olabilmektedir.  

Şeker pancarı, bir çok değişik bölgede yetiştirilmek-

tedir. Coğrafi koşullardaki değişime göre, şeker panca-

rının hastalık ve zararlılarının sayısı ve seviyesi farklılık 

göstermekte ve şeker pancarında farklı boyutlarda za-

rara yol açmaktadır. Türkye’de şeker pancarı ekim alan-

larının hemen hepsinde değişen oranlarda Rhizomania 

(Beet necrotic yellow vein virus) hastalığı görülmektedir 

(Kaya, 2009; Kaya, 2011). Rhizomania, enfeksiyon şid-

detine bağlı olarak, şeker pancarında %90’a varan 

kökverimi (Asher, 1993; Asher ve Kerr, 1996) ve %70’e 

varan şeker verimi (Putz ve ark., 1990; Rush ve Heidel, 

1995) kayıplarına yol açmaktadır. Bu hastalığın görül-

düğü bölgelerin bazı kısımlarında aynı zamanda Kist 

Nematodu (Heterodera schachtii Schmidt) da yaygın 

olup (SerelveGürkan, 2002), önemli zararlara yol aç-

maktadır.  

Şeker pancarında en zararlı tür olan Kist Nematodu 

(Heterodera schachtii Schmidt), ilk defa 1859’da Al-

manya’da Schacht tarafından şeker pancarında “şeker 

pancarı yorgunluk hastalığı” olarak rapor edilmiştir (Fi-

lipjev ve ark., 1941; Esser ve Rhoades, 1978). 1871’de 

Schmidt tarafından H. schachtii olarak tanımlanmıştır. 

H. schachtii 23 farklı familyaya ait 95 cinse bağlı 

200’den fazla bitki türünde konukçuluk etmektedir (Ste-

ele, 1965; Amiri ve ark., 2002). Cruciferae familyasın-

dan Brassica spp., Raphanus spp., Nasturtium spp., Si-

napis spp.; Amaranthaceae familyasından Spinacia ole-

raceaeve Chenopodiaceae familyasından Beta spp.; 

Caryophyllaceae familyasından Dianthus caryophyllus 

ve Leguminoseae familyası bitkileri konukçuları ara-

sında yer almaktadır (Raski, 1950; Hafez, 1998).  

Kist Nematodunun hareket kabiliyeti sınırlı oldu-

ğundan, bir tarladan diğerine toprak partiküllerinin ta-

şınmasını sağlayan canlı ve cansız etmenlerle taşınabil-

mektedir. Tarlaya giren çıkan insan ve hayvanlar ile 

tarla trafiğindeki her türlü alet-ekipman, sulama, sel, 

drenaj suları ve toz fırtınaları yayılmada önemli rol oy-

nar (Gürkan ve Erinç, 2010). 

Dünyada Kist Nematodunun Avrupa, Amerika Bir-

leşik Devletleri, Kanada, Ortadoğu, Afrika, Avustralya 

ve Güney Amerika olmak üzere birçok ülkede yaygın-

lığı tespit edilmiştir (Evans ve Rowe, 1998). Türkiye’de 

H. Schachtii, ilk defa 1958 yılında Trakya Bölgesi’nde 

tespit edilmiş olup, zarar seviyesi ve yoğunluğu yıldan 

yıla artmıştır (Diker, 1959). Türkiye’de 1995-2000 yıl-

larında yapılan çalışmada Afyon’da 8 ha, Ağrı’da 19 ha, 

Alpullu’da108.8 ha, Ankara’da 48.6 ha, Burdur’da 19.4 

ha, Çarşamba’da 86.7 ha, Eskişehir’de 110.7 ha, Ilgında 

163.3 ha, Kütahya’da 79.8 ha, Turhal’da 0.8 ha, Uşak’da 

122.5 ha olmak üzere toplam 977 ha alanda Kist Nema-

todu tespit edilmiştir (Serel ve Gürkan, 2002). Yine Es-

kişehir ili ve çevresinde 883 ha (Susurluk ve Ökten, 

1999) ve Adapazarı ili ve çevresinde 30.4 ha alanın H. 

schachtii ile bulaşık olduğu (Tan ve Ökten, 2008) rapor 

edilmiştir. 

Kist nematodu, bitkinin topraktan su ve besin mad-

deleri alımını engelleyerek doğrudan verim kaybına yol 

açtığı gibi, sakal kök oluşumuyla toprak firesini artıra-

rak, diğer zararlı organizmalara karşı bitki dayanıklılı-

ğını azaltarak ve bazı hastalık etmenlerinin girişine yol 

açarak dolaylı yoldan zarara neden olur. Kist nematodu 

(Heterodera shachtii), hafif tekstürlü topraklarda yoğun 

görülmekte, toprak ve iklim şartlarına ve yoğunluğuna 

bağlı olarak şeker pancarında %50 verim kayıplarına yol 

açmaktadır (Campagne, 2008). H. schachtii’nin ekim 

öncesinde toprakta bulunma yoğunluğu ne kadar yüksek 

olursa zarar derecesi de o oranda yüksek olmaktadır 

(Cooke, 1991; Mehrdad ve ark., 2005). Tedbir alınma-

dığı takdirde bulaşık olduğu topraklarda yoğunluğu ve 

etkisi artmakta ve diğer alanlara yayılmaktadır (Cogman 

ve Morris, 2009). 

Şeker pancarında Kist Nematodu kimyasal mücade-

lesinin zor ve pahalı olmasından dolayı kültürel olarak 

münavebe uygulaması, münavebede tuzak ön bitkilere 

yer verilmesi (Muller ve Steudel, 1983; Moens ve ark., 

1990; Hafez ve Sundararaj, 1998, 1999 ve 2000) ve son 

yıllarda ıslah edilen toleranslı şeker pancarı hatlarının 

ekimi (Yu, 1984; Jung, 1998) ile ümitvar sonuçlar alın-

maya başlanmıştır. Kist nematodu bulaşık alanların aynı 

zamanda Rhizomania ile de bulaşık olması nedeniyle 

her iki zararlıyla birlikte mücadele edilmesi gerekmek-

tedir. 

Bu çalışmada, Türkiye’de daha önce tespit edilen 

alanların dışında yeni bulaşık alanların belirlenmesi ve 

bulaşık bu alanlarda Kist Nematoduna toleranslı ve 

Rhizomania hastalığına dayanıklı şeker pancarı hatları-

nın Kist Nematodupopulasyonu üzerindeki etkisi, verim 

ve kalite performansları değerlendirilerek mücadeledeki 

başarı durumlarının irdelenmesi amaçlanmıştır. 

2. Materyal ve Metot 

Kist Nematodu bulaşık alanların belirlenmesi, Tür-

kiye’de bulaşık alanların civarında daha önce bulaşıklığı 

bilinmeyen ve bulaşması muhtemel alanlar taranmıştır. 

Toprakta yeterli nem bulunduğu halde susuzluk belirtisi 

gösteren, gelişmesi geri kalmış, tarlada adacıklar şek-

linde çökmeler ve boş alanların görüldüğü yerlerde ve 

sökülen şeker pancarı köklerinde sakallanma belirtisi 

gösteren bitkilerin olduğu kısımlarda bitki ve toprak ör-
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nekleri alınmış ve laboratuvarda teşhis edilmiştir. Çalış-

malar, 1995 yılında başlayan Şeker Enstitüsü’nün sü-

rekli projesinin 2002-2013 yıllarını kapsamaktadır. Kist 

Nematodu tarama ve tespit çalışmaları, zararlının biyo-

lojisi dikkate alınarak, belirti ve kistlerin en çok görüle-

bileceği temmuz ayı başından ekim ayı sonuna kadar 

sürdürülmüştür. Ayrıca, fabrikalardan gönderilen bitki 

ve toprak örnekleri de bu çalışma kapsamında değerlen-

dirilmiştir. Çalışmada dekara en az 3-5 bitki olacak ve 

tüm tarlayı temsil edecek şekilde alınan şeker pancarı 

köklerinde büyüteç ile kist aranmıştır. Thorne (1926)’un 

önerdiği toprak yıkama yöntemine göre, kistin görülme-

diği, ancak temel simptomların görüldüğü bitkilerin 

kökleri civarında alınan toprak karışımından bir miktarı, 

beher içinde suda karıştırılarak, yüzeye çıkan portakal 

sarısı veya kahverengi kistler büyüteçle aranmıştır. Be-

yaz ve kahverengi kistlerin görülmediği durumlarda top-

rak örnekleri laboratuarda oda sıcaklığında kurutulduk-

tan sonra 100 cm3’lük örnekten Fenwick (1940) meto-

duna göre ayrıştırılan partiküller içinde stereo mikros-

kop ile kahverengi kist aranmıştır. Bir kist dahi görülen 

tarlalar bulaşık kabul edilmiştir.  Tarlalara ait kayıtlar 

(tarla büyüklüğü ve köyü) tutulmuş ve toplam bulaşık 

alanlar hesaplanmıştır.  

2008-2009 yıllarında Kist nematodu ve Rhizomania 

hastalığının bulaşık olduğu İlören (Eskişehir) ve Altıne-

kin (Konya) ile 2011-20012 yıllarında Altınekin 

(Konya), Akşehir (Konya) ve Etimesgut (Ankara)’ta 

Kist Nematoduna toleranslı ve Rhizomaniaya dayanıklı 

çeşit denemeleri yürütülmüştür. Denemeler, tesadüf 

blokları deneme desenine göre 4 tekerrürlü olarak kurul-

muştur. Ekim parseli 10 m x 1,35 m = 13,50 m2, hasat 

parseli 7,40 m x 1,35 m = 10 m2 olarak belirlenmiştir. 

Denemeler kurulmadan önce Kist nematodu ve 

Rhizomania bulaşıklığı önceden belirlenmiş ve deneme 

hasadında tüm çeşit parsellerinde Fenwick (1940) meto-

duna göre Kist Nematodu sayımları yapılmış ve 

Rhizomania DAS-ELISA testi ile (Clark ve Adams, 

1977)  saptanmıştır. Tohum çeşitleri, toprakaltı zararlı-

ları ve kök yanıklığına karşı (9 gimidacloprid, 3.2 gthi-

ram ve 3.5 ghymexazol 1 kg tohum-1) ilaçlanmıştır. 

Deneme ekimleri, nisan ayında yapılmış olup, ba-

kım, sulama ve gübreleme işleri standart şekilde uygu-

lanarak, ekimin ilk haftasında hasat edilmiştir. Bütün 

parseller ayrı hasat edilip, tartılarak, kök verimi değer-

leri hesaplanmıştır. Şeker varlığı, sodyum, potasyum, -

amino azot değerleri ICUMSA (International Commis-

sion for Uniform Methods of Sugar Analysis) analiz me-

totlarına göre tespit edilmiştir (Atherton ve ark., 1998). 

Şeker varlığı, sucromatta soğuk digestion metoduna, 

sodyum ve potasyum alev fotometresi metoduna ve -

amino azot bluenumber metoduna göre tespit edilmiştir 

(Kubadinow ve Wienenger, 1972). Arıtılmış şeker var-

lığı = Şeker varlığı - [0.343(Na+K) + 0.094 N+0.29] for-

mülünden şekerin kök ağırlığına göre % ifadesidir. Arı-

tılmış şeker varlığı ile kök verimi çarpılarak, arıtılmış 

şeker verimi elde edilmiştir. Bütün verilerin, Mstat-C is-

tatistik paket programı ile varyans analizi yapılmıştır. 

3. Araştırma Sonuçları ve Tartışma 

Türkiye’de Şeker Enstitüsünün sürekli projesi kap-

samında 1995-2001 döneminde yapılan çalışmalar, Se-

rel ve Gürkan (2002) tarafından rapor edildikten sonra 

çalışmasının devamında 2002-2013 döneminde 18 şeker 

fabrikasının şeker pancarı ekim alanlarında 2002 yılın-

dan başlamak üzere 2013 yılına kadar sürdürülen survey 

ve tespit çalışmalarıyla 47 şeker fabrikası bölgesinde 

137 köyde toplam 18444 ha alanda Kist Nematodu (He-

terodera shachtii) tespit edilmiştir (Tablo 1). 

Diğer taraftan bulaşık olan bu alanların bazılarında, 

Kist Nematoduna toleranslı çeşit denemelerine göre, du-

yarlı çeşitlerde Kist Nematodu populasyonu,  2008-2009 

yıllarında Altınekin ve İlören denemelerinde yaklaşık 2 

kat ve 2011-2012 yıllarında Altınekin, Akşehir ve Eti-

mesgut denemelerinde 10 kat daha fazla artış göstermiş-

tir (Tablo 2 ve 4). 

2008 ve 2009 yıllarında Altınekin’de Kist nematodu 

ve Rhizomaniaya dayanıklı Pauletta çeşidi ve 3K09 hattı 

kök ve şeker verimlerinde en yüksek performansı gös-

termişlerdir. İlören’de ise kök veriminde Pauletta daha 

iyi olmasına rağmen, şeker veriminde her ikisi aynı se-

viyededir. Kist Nematoduna ve Rhizomania hastalığına 

dayanıklı çeşit ekilmesiyle Altınekin ve İlören’de sıra-

sıyla, kök verimi %52 ve %76, şeker verimi %49 ve %76 

artmıştır. Şeker ve arıtılmış şeker varlıkları, duyarlı çe-

şitlerde ve orta derecede toleranslı hatlardan (7K03 ve 

7K88) daha yüksek olmasına rağmen, bu çeşitlerin kök 

verimi kayıpları yüksek olduğundan şeker verimi kayıp-

ları düşük seviyelerde kalmıştır (Tablo 3). 

2011 ve 2012 yıllarında yapılan denemelerde çift da-

yanıklı OK116 hattı, Akşehir ve Altınekin’de kök veri-

minde 3K09’dan sonra gelmesine rağmen, şeker veri-

minde her ikisi de aynı performansı göstermiştir. Eti-

mesgut’ta ise her iki hattın kök verimi aynı olmasına 

karşın, şeker ve arıtılmış şeker varlığının yüksekliğinden 

dolayı OK116 şeker veriminde birinci sıraya yükselmiş-

tir. Duyarlı çeşitle kıyaslandığında, Kist Nematoduna 

tolerant ve Rhizomaniaya dayanıklı çeşitler tarlanın bu-

laşıklık seviyesine göre küçük değişiklikler göstermekle 

birlikte, kök ve şeker veriminde sırasıyla Akşehir’de 

%40 ve %35, Altınekin’de %55 ve %54, Etimesgut’ta 

%65 ve %72’ye varan artış sağlamıştır (Tablo 5). 

Kist Nematodu, 4-5 yıllık sıkı bir münavebe ile kont-

rol altında tutmak mümkün olabilmektedir. Türkiye’de 

1980' li yıllarda 4’lü münavebeden 3’lü münavebeye ge-

çişle 1995 yılından itibaren zararlı kontrolden çıkarak 

zarar yapmaya başlamıştır. Giderek bulaşık alanların 

artmasından dolayı Doğu Anadolu Bölgesi hariç yeni-

den 4’lü münavebeye geçilmiştir (Gürkan ve Erinç, 

2010). Tarım politikalarında tutarsızlıklar ve münavebe-

nin çiftçilerin kendi inisiyatifine bırakılmasından dolayı 

münavebe sistemi tam anlamıyla uygulanamadığından 

zararlının yayılması engellenememektedir. Bu nedenle 

bulaşık alanlarda sürdürülebilir şeker pancarı üretimi, 
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kimyasal mücadelenin pahalı olmasından dolayı, bu ça-

lışmada görüldüğü gibi Kist Nematoduna toleranslı çe-

şitlerin ekimi ile mümkün olacaktır. 

 

Tablo 1 

2002-2013 yıllarında sürvey yapılan ve Şeker Pancarı Kist Nematodu (Heteredora schacthii) tespiti yapılan şeker fabri-

kası, bölge ve köyleri ile bulaşık ekim alanları 

Fabrika  Bölge Köy 
Kist Nematodu bulaşık  

Alan (ha) Toplam alan (ha) 

Afyon Merkez Büyükçobanlar, Çavdarlı   

  Karaaslan, Sülümenli 1240 1240 

Ağrı Iğdır Alikamerli, Kasımcan 200 200 

Alpullu Merkez Hedeyli, Lahana, Mandıra 480  

 Babaeski Merkez 20  

 Keşan Bahçeköy, Çamlıca 330  
 Kırklareli Merkez, Karahalil 190  

 Lüleburgaz Alacaoğlu, K.Karıştıran, Ovacık, Evrensekiz 210  

 Muratlı Seyitler 10  
 Pehlivanköy 

Uzunköprü 

Merkez, Akarca, Hıdırca, Yeşilova 

Çöpköy 

120 

280 

 

1640 

Ankara Merkez Merkez 10  

 Polatlı Ayvalı, Sarıoba, Beylikköprü, Sazılar, Kıranharmanı 527.3  
 Temelli Girmeç 80 617.3 

Bor Bor Merkez 2.4 2.4 

Burdur Merkez Merkez 250  

 Dazkırı Başmakçı, Beylerli 300  
 Dinar Yeşilhöyük 370 920 

Çarşamba Merkez Ahubaba, Demirli, Kızılot, 250  

 Bafra Çetinkaya 230  

 Kavak Ahırlı, Artıklı, B.çukur, Çayırlı, İdrisli 70  
 Ladik Merkez, Ahmetsaray, İbi, Salur 350 900 

Çorum Kızılırmak Kıyıkavurgalı 5.2  

 Alaca Örükaya, İbrahim 6 11.2 

Erzurum Hasankale Merkez 10 10 

Eskişehir Alpu Merkez, Çavlum, Ağapınar, Bahçecik, Fevziye, Gökçeoğlu, 

Karahöyük 

 

2710 

 

 Beylikova Merkez, Güroluk, Parsıbey, Süleymaniye, Uzunburun, Ya-

lınlı, Yeniyurt 

 

1090 

 

 Günyüzü Elagöz, Kayakent 410  

 Sivrihisar İlören, Ömerler 440  

 Yunusemre Merkez, Adahisar, Belen, Doğanlar, Orhaniye, Sazak  
670 

 
5320 

Elazığ Yurtbaşı Merkez 1 1 

Ilgın Merkez Merkez, Sadık 1130  

 Akşehir Merkez, Adsız, Atakent, Alanyurt, Altuntaş, Doğrugöz, En-
gilli, Erdoğdu, Gedil, Gözpınar, Gürsu, Karabulut, Karahö-

yük, Kozağaç, Ortaköy, Sorkun, Söğütlü, Tipiköy, Tuz-

lukçu, Yaşarlar, Yazla 

 
3340 

 

 Çeltik Torunlar 340  

 Kadınhanı Atlantı, Yaylayaka, Mahmudiye 1340  

 Yunak İmamoğlu, Ş.Sinanlı 140 6290 

Kırşehir Ş.Koçhisar Merkez 5.5  
 Hacıbektaş Merkez 0.4  

 Ortaköy Devedamı 1.5 7.4 

Konya Altınekin Merkez, Arayol, Akköy, Akıncılar 213.7  
 Cihanbeyli Ağabeyli 8.5  

 Çumra Merkez 8.5 230.7 

Kütahya Merkez Merkez, Bölcek, Çalca, İnköy 260 260 

Turhal Merkez Yeşildere 10 10 

Uşak Merkez Merkez, Bozkuş, Elmalı, Gürpınar, Hocalar, İkisaray, Kalfa, 

Koyunbeyli, Muharremşah, Yavı 

520  

 Çivril Ömerli, Seraserli 100  

 Gediz Abide, Fırdan, Gümele, Sazköy 160 780 

Yozgat Merkez Arifoğlu 4 4 

Genel Toplam   18444 
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Tablo 2  

2008-2009 yıllarında Konya (Altınekin) ve Eskişehir (İlören) denemelerinde Kist nematodu (Heteredora schacthii)' nun 

toleranslı-dayanıklı şeker pancarı çeşidi ekilen parsellerde ortalama vejetasyon dönemi başlangıç populasyonu (Pi), veje-

tasyon dönem sonu populasyonu (Pf) ve çoğalma oranı (Pf/Pi) (100 ml kuru toprakta yumurta ve larva sayısına göre) 

Çeşitler 

Konya (Altınekin)   Eskişehir (İlören) 

Pi Pf Pf/Pi   Pi Pf Pf/Pi 

KWS Pauletta (NT-RD) 894 1008 1.13  1030 998 0.97 

KWS 3K09 (NT-RD) 857 923 1.08  1168 1015 0.87 
KWS 7K 03(NT-RD) 816 926 1.13  1158 1136 0.98 

KWS 7K 88(NT-RD) 1019 1176 1.15  1038 1095 1.05 

KWS 1R06 (RD) 965 2251 2.33  1118 2358 2.11 
KWS 6213  937 2171 2.32   1138 2657 2.33 

NT: Kist nematoduna toleranslı, RD: Rhizomaniaya dayanıklı 

 

Tablo 4  

2011-2012 yıllarında Konya (Akşehir ve Altınekin) ve Ankara (Etimesgut) denemelerinde Kist nematodu (Heteredorasc-

hacthii) nun toleranslı-dayanıklı şeker pancarı çeşidi ekilen parsellerde ortalama vejetasyon dönemi başlangıç populas-

yonu (Pi), vejetasyon dönem sonu populasyonu (Pf) ve çoğalma oranı (Pf/Pi) (100 ml kuru toprakta yumurta ve larva 

sayısına göre) 

Çeşitler 

Akşehir   Altınekin   Etimesgut 

Pi Pf Pf/Pi   Pi Pf Pf/Pi   Pi Pf Pf/Pi 

KWS Pauletta (NT-RD) 1050 475 0.45  775 650 0.84  800 475 0.59 

KWS 3K09(NT-RD) 800 400 0.50  625 950 1.52  875 875 1.00 
KWS OK116(NT-RD) 1050 450 0.43  950 550 0.58  1025 425 0.41 

MA Danube(NT-RD) 900 1050 1.17  775 1000 1.29  750 700 0.93 

KWS 5R96 (RD) 675 6550 9.70  750 4475 5.97  975 750 0.77 
KWS 6213 1400 3200 2.29   700 3100 4.43   950 3825 4.03 

NT: Kist nematoduna toleranslı, RD: Rhizomaniaya dayanıklı 
 

Tablo 3 

2008-2009 yıllarında Eskişehir (İlören) ve Konya (Altınekin)'de Kist nematodu (Heteredora schacthii) ve Rhizomania 

(BNYVV) bulaşık topraklarda tolerant-dayanıklı şeker pancarı çeşitlerinin ortalama verim ve kalite değerleri 

 Çeşitler  

Eskişehir (İlören)  Konya (Altınekin) 

Kök 
verimi 

(t ha-1) 

Şeker 
varlığı 

(%) 

Arıtılmış 
şeker 

varlığı (%) 

Şeker  
verimi 

(t ha-1) 

 Kök 
verimi 

(t ha-1) 

Şeker 
varlığı 

(%) 

Arıtılmış 
şeker 

varlığı (%) 

Şeker  
verimi 

(t ha-1) 

KWS Pauletta (NT-RD) 87.81  16.84  14.36  12.65  74.95 18.70  16.59  12.31  
KWS 3K09 (NT-RD) 81.98  17.03  14.42  12.36  73.18  18.33  16.24  11.98  

KWS 7K 03(NT-RD) 73.01  18.66  16.40  11.98  63.66  19.79  17.96  11.33  

KWS 7K 88(NT-RD) 65.51  18.63  16.49  10.82  58.41  19.62  17.95  10.43  
KWS 1R06 (RD) 36.05  18.52  16.59  5.98  43.75  19.41  17.87  7.78  

KWS 6213  20.78  16.88  14.33  3.00   35.61  19.20  17.67  6.29  

LSD % 5 3.61 0.42 0.46 0.63  3.52 0.48 0.53 0.61 

NT: Kist nematoduna toleranslı, RD: Rhizomaniaya dayanıklı 

 

Tablo 5 

2011-2012 yıllarında Konya (Akşehir ve Altınekin) ve Ankara (Etimesgut)’da Kist nematodu (Heteredoraschacthii) ve 

Rhizomania (BNYVV) bulaşık topraklarda toleranslı-dayanıklı şeker pancarı çeşitlerinin verim ve kalite değerleri 

Çeşitler 
 

Konya (Akşehir) Konya (Altınekin) Ankara (Etimesgut) 

Kök 

verimi 
(t ha-1) 

Şeker 

varlığı 
(%) 

Arıtılmış 

şeker 
varlığı (%) 

Şeker 

verimi 
(t ha-1) 

Kök 

verimi 
(t ha-1) 

Şeker 

varlığı 
(%) 

Arıtılmış 

şeker 
varlığı (%) 

Şeker 

verimi 
(t ha-1) 

Kök 

verimi 
(t ha-1) 

Şeker 

varlığı 
(%) 

Arıtılmış 

şeker 
varlığı (%) 

Şeker 

verimi 
(t ha-1) 

*KWS Pauletta 81.74 17.73 15.61 12.63 66.49 17.68 15.26 10.08 76.70 16.29 13.53 10.33 

*KWS 3K09 77.41 17.92 15.63 11.91 72.71 18.39 15.87 11.54 74.60 17.27 14.60 10.89 
*KWS OK116 74.36 19.78 18.15 13.41 65.91 20.09 18.14 11.97 69.15 20.08 18.19 12.59 

*MA Danube 73.60 18.37 16.64 12.12 59.78 18.64 16.63 9.89 67.14 17.86 15.76 10.72 
1KWS 5R96 63.35 18.79 17.19 10.71 47.84 18.73 16.92 8.08 39.11 17.88 15.88 6.45 
2KWS 6213 49.18 19.42 17.80 8.65 33.03 18.68 16.78 5.54 27.19 15.67 13.30 3.49 

LSD %5 6.96 0.91 0.89 1.94 3.01 0.60 0.66 0.60 6.14 0.41 0.52 1.04 

*) Kist nematoduna toleranslı ve Rhizomaniaya dayanıklı 1) Rhizomaniaya dayanıklı,   
2) Kist nematodu ve Rhizomaniaya duyarlı 
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Türkiye’de farklı iklim özelliklerine sahip çok çeşitli 

bölgeler bulunmaktadır. Bölge özelliklerine göre, hasta-

lık ve zararlıların yaygınlıklarında farklılıklar görülmek-

tedir. Kist Nematodunun hafif, orta veya ağır bulaşıklık 

seviyesine göre toleranslı çeşitlerin, verim ve kalite per-

formansları değişim göstermektedir. Şeker pancarı tarı-

mının sürdürülebilirliği için, bazı çeşitler hafif, bazıları 

ise ağır bulaşık tarlalarda iyi sonuç verdiğinden, tarlala-

rın önceden Kist Nematodu bulaşıklık seviyesi belirlen-

dikten sonra Kist Nematodu ve Rhizomania hastalığının 

birlikte görüldüğü tarlalarda bulaşıklık seviyesine göre 

verim kontrol denemelerinde belirlenen üstün perfor-

manslı dayanıklı/toleranslı çeşitlerin ekilmesi zorunlu-

luktur.  
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 Bu çalışmada, şekerpancarı, kısmi kök bölgesi sulama yöntemiyle sulanarak ve-

rim ve sulama suyu kullanımına etkileri araştırılmıştır. Bu kapsamda; şekerpan-

carı sulama suyu ihtiyacının eksiksiz karşılandığı tam sulama (TS) (tanık) ile 

TS’nin %50’sinden oluşturulan alternatifli kısmi kök bölgesi sulama (AKKBS) 

ve sabit kısmi kök bölgesi sulama (SKKBS) konuları araştırılmıştır. Bitki kök 

bölgesi toprağının kullanılabilir su kapasitesinin %35-40’ı tüketilince konulu su-

lamalar başlatılmış ve ardıl sulamalar da aynı prensibe göre uygulanmıştır. Araş-

tırma sonucunda en yüksek kök ve beyaz şeker verimi su ihtiyacının tam karşı-

landığı konudan, en yüksek şeker oranı ise AKKBS uygulamasından elde edil-

miştir. Standart %16 şeker oranı dikkate alınarak, konuların dönüştürülmüş kök 

verimleri karşılaştırıldığında, AKKBS ve SKKBS uygulamalarında TS konu-

suna göre, %16.3 ve %20.5 verim azalması gerçekleşmiştir. Elde edilen bu so-

nuçlar, su kaynaklarının kısıtlı olduğu tarımsal kurak alanlarda şekerpancarının 

özellikle AKKBS tekniği ile %50 kısıntılı sulama yapılabileceğini göstermiştir. 
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 This study was conducted to determine affects partial root–zone irrigation on 

yield and irrigation water use of sugar beet crop. In this regard, application of 

100 % irrigation water requirement of plant, full Irrigation, (FI or as control 

treatment), and 50% application of FI by using alternative (APRD) and fixed 

partial root drying (FPRD) irrigation treatments were examined.  Irrigation was 

started at 35-40% water depletion from available water capacity of soil through 

the crop root zone depth and other irrigations were performed in accordance of 

same principle. The results showed that the highest root and white sugar yields 

were obtained from irrigation application of 100% irrigation water requirement 

of plant, FI, and APRD treatment resulted the highest sugar rate or content. In 

examined converted root yield of treatments according to standard 16% sugar 

rate, the yield reductions for APRD and FPRD were 16.3% and 20.5%, respec-

tively by comparison to FI treatment. Present study results showed that 50% def-

icit irrigation can be performed by APRD technique for sugar beet crop in agri-

cultural drought regions having water shortage. 

Keywords: 

Drip irrigation 

Partial root zone irrigation 

Sugar beet 

Water saving 

 

1. Giriş 

Konya havzası, Türkiye’nin tarım yapılabilir arazi-

lerinin yaklaşık %12.3’üne kullanılabilir su kaynakları 

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

potansiyelinin ise yaklaşık %3’üne sahip olup, su kay-

nakları oldukça kısıtlıdır. Havzada sulamaya açılmış bu-

lunan tarım alanı miktarı yaklaşık 650 bin ha civarında 

olup, alanda bitki deseni %45 kışlık hububat ve %55 

yazlık ürünlerden oluşmaktadır. Havza tarımında yıllık 
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olarak yaklaşık 4 milyar m3 civarında su tüketilmekte-

dir. Buna karşılık yerüstü su kaynaklarından geliştirilen 

su miktarı yaklaşık 1.1 ve yer altı su kaynaklarından em-

niyetle kullanılabilir su miktarı ise yaklaşık 1.8 milyar 

m3 olmak üzere toplam 2.9 milyar m3 su tarıma tahsis 

edilmiş durumdadır. Bu durum, havzada, tarımın aşırı su 

tükettiğini, aşırı tüketimin yer altı su kaynaklarından 

karşılandığını ve aşırı çekimin 1.1 milyar m3 (4.0-

2.9=1.1) civarında olduğunu göstermektedir (Topak ve 

Acar, 2011, 2012). Aşırı su çekiminin sebebi, aşırı su-

lama değil, ruhsatsız olarak açılan kuyularla yeni alan-

ların sulamaya açılmış olmasıdır. Günümüz şartlarında 

havzada yürütülen sulu tarım çevre dostu ve sürdürüle-

bilir değildir. 

Şekerpancarı, su tüketimi yüksek olan bir bitkidir 

(Allen et al., 1998; Fabeiro et al., 2003) ve sezonluk su 

tüketimi 900-1200 mm arasında değişmektedir (Dun-

ham, 1993; Hills et al., 1990; Allen et al., 1998). Hav-

zada sulamaya acılan alanda, mevcut bitki deseni içeri-

sinde şekerpancarı yaklaşık %12’lik bir paya sahiptir. 

Konya havzası koşullarında Topak ve ark. (2010) ve Sü-

heri ve ark. (2011) tarafından yapılan çalışmalarda, su-

lama suyu ihtiyacının tam karşılandığı koşullarda şeker-

pancarının su tüketimi 1000 mm, sulama suyu ihtiyacı 

ise 850-900 mm civarında bulunmuştur. Bu bilgilere ek 

olarak, şekerpancarı bitkisi kök sisteminin morfolojik ve 

fizyolojik karakteristiğinden dolayı toprak nem açığına 

en toleranslı bitkilerden biridir (Doorenbos ve Kassam, 

1979; Winter, 1980).  Şeker pancarı, su kısıtına, yaprak-

larını azaltarak ve daha sonra su kısıtı şartları ortadan 

kalktığında ilave yapraklar oluşturarak yeni şartlara 

uyum sağlayabilen bir bitkidir (Winter, 1980). 

Su kaynaklarının tasarruflu ve akılcı kullanıldığı 

damla sulama yönteminin yaygınlaşması ve su kaynak-

larının daha da tasarruflu kullanımını sağlayabilmek için 

farklı sulama teknikleri geliştirilmiştir. Bunlardan biri 

kısıntılı damla sulama diğeri ise kısmi kök bölgesi su-

lama (KKBS) uygulamasıdır. KKBS yaklaşımı yenilikçi 

ve çevre dostu bir sulama tekniğidir. Tekniğinin tarla 

koşullarında uygulamasına ilişkin çalışmalar son yıl-

larda sıraya ekilen tarla bitkilerinde yoğunlaşmış du-

rumdadır (Kang ve ark., 2002; Kang ve Zhang, 2004; 

Kırda ve ark. 2005; Topçu ve ark., 2007; Uçan ve ark., 

2011; Şahin ve ark., 2014). Kısmi kök bölgesi sulama 

tekniği bitki kök sisteminin yarısının nispeten toprak ku-

ruluğuna maruz bırakıldığı ve diğer yarısının ise tam su-

lamadaki gibi sulanıldığı bir sulama tekniğidir. Kök böl-

gesinin ıslatılan ve nispeten kuruda bırakılan bölümleri 

ardışık sulamalarda değiştirilmektedir (Kang ve 

ark.,1997). Bu sulama uygulamasının en bariz özelliği, 

bitki kök sisteminin yarısının nemli yarısının da kuru da 

tutulmasını zorunlu kılmasıdır (Kang ve Zhang, 2004). 

Eğer bitkinin kök sistemi bu tekniğe uygunsa, bu sulama 

tekniği, geleneksel tam sulama ile karşılaştırıldığında 

verimde önemli bir azalmaya neden olmadan sulama su-

yundan %50’ye varan bir tasarruf edilebileceğini ve su 

kullanma randımanının hayli iyileştirilebileceğini gös-

termiştir (Blackman ve Davies,1985; Kang ve ark., 

1998). Üstelik bu tekniğin damla sulama yöntemiyle uy-

gulanması nispeten daha kolaydır (Du ve ark., 2008). 

Damla yöntemi KKBS tekniği, bitkinin optimum su ge-

reksiniminin karşılanamadığı durumlarda bitkiye, kısın-

tılı su uygulanması yerine, bitki sırasının her iki tarafına 

yerleştirilen iki lateralden birinin bir sulamada, diğerinin 

izleyen sulamada çalıştırılması şeklinde uygulanan kı-

sıntılı sulama uygulamasıdır. 

Karık yöntemi KKBS tekniğinin şekerpancarının ve-

rim ve su kullanımına etkileri tarla koşullarında iki araş-

tırmacı tarafından çalışılmıştır. Sepaskhah ve Kherad-

nam (1977)’ın yapmış oldukları bir çalışmada, 10 gün-

lük sulama aralığı koşullarında, iki karıkta bir sabit su-

lama uygulaması ile şekerpancarı kök veriminde %18 

azalmaya karşılık %34 sulama suyu tasarrufu sağlana-

bilmiştir. Yine Şekerpancarında yapılan başka bir araş-

tırmada Sepaskhah ve Kamgar-Hakhighi (1997) 6, 10 ve 

14 günlük üç farklı sulama aralığında, iki karıkta bir su-

lama ile her karıkta bir sulama tekniklerini uygulayarak, 

şekerpancarı verimi ve su kullanımı üzerine etkilerini 

araştırmışlardır. Araştırma sonuçları, iki karıkta bir su-

lamada, 6 ve 10 gün sulama aralıklarında benzer verim-

ler elde edilmesine rağmen, 6 gün sulama aralığında 

yaklaşık %23 su tasarrufu sağlanmıştır. Bu çalışmada, 

damla yöntemi KKBS ve geleneksel tam sulama uygu-

lamaları şekerpancarının verimi ve sulama suyu kullanı-

mına etkileri bakımından karşılaştırılmıştır.  

2. Materyal ve Yöntem 

2.1. Materyal 

Araştırmanın yürütüldüğü Çumra ovası, Konya 

ilinin güneyinde 37º 35ꞌ kuzey enlemleri ve 32º 47ꞌ doğu 

boylamları arasında yer almaktadır. Denizden ortalama 

yüksekliği 1013 m’dir (Anonymous,1982). Denemenin 

yürütüldüğü Çumra Tarım Meslek Lisesi’ne ait olan 

arazinin toprakları, FAO/UNESCO sınıflandırma 

sistemine göre fluvisol olarak sınıflandırılmıştır. Buna 

göre araştırma alanı toprakları, Çarşamba nehri aliviyol 

yelpazesi üzerinde bulunan, killi bünyeli, derin, düz ve 

iyi strüktürlü topraklardır. Deneme alanı topraklarının 

sulama ile ilgili bazı fiziksel özelliklerini belirlemek 

amacı ile deneme alanında açılan profillerden bozulmuş 

ve bozulmamış toprak örnekleri alınmıştır. Profillerin 0-

30, 30-60 ve 60-90 cm’lik katmanlarından alınan bu 

toprak örneklerinde yapılan analizlere ilişkin sonuçlar 

Tablo 1’de verildiği gibidir. 

Araştırma alanı karasal iklim özelliği 

göstermektedir. Araştırma alanının sahip olduğu bu 

karasal ikliminin genel özelliği yazları kurak ve sıcak, 

kışları ise soğuk ve sert geçmektedir. Araştırma alanının 

çok yıllık verilerine (son 43 yılın ortalaması) göre 

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

ortalama rüzgar hızı 1.0 m/s ve yıllık toplam yağış ise 

317.4 mm’dir (Tablo 2). Yılın en yağışlı geçen ayları 
Kasım, Aralık, Ocak, Nisan ve Mayıs, en kurak ayları 
ise Temmuz, Ağustos ve Eylül’dür (yağış toplamı 17.9 

mm). Yıllık toplam yağışın %33.8’ i kış ve %34’ü bahar 
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mevsiminde olmak üzere toplam %67.8’i kış ve bahar 

aylarında düşmektedir. Uzun yıllık sıcaklık ortalamasına 

göre bölgenin en sıcak ayları Temmuz ve Ağustos, en 

soğuk ayları ise Aralık, Ocak ve Şubat’tır. En sıcak ay 

ortalaması Temmuz’da 22.7 oC, en soğuk ay ortalaması 
Ocak’ta -0.3 oC’dir. 

 

Tablo 1 

Deneme alanına ait toprakların bazı fiziksel özellikleri 

 

Denemenin yürütüldüğü 2013 yıllarında Çumra 

Meteoroloji İstasyonu’nda ölçülen bazı meteorolojik 

veriler Tablo 2’de verildiği gibidir. Bu Tablodan 

görüldüğü gibi, araştırmanın yürütüldüğü 2013 yılında 

toplam yağış 196.2 mm olarak gerçekleşmiş olup, uzun 

yıllar ortalamasına göre, 121.2 mm daha az yağış 

düşmüştür. Şekerpancarı yetişme mevsimi süresince 

(Nisan–Eylül sonu) 2013 yılında 91.6 mm yağış 
düşerken, bu değer bu dönemin uzun yıllık toplam yağış 
miktarının %80 ’ine karşılık gelmektedir.

 

Tablo 2 

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

 

Araştırmada kullanılan sulama suyu, deneme 

tarlasının bitişiğindeki, debisi 75 m3 h-1 olan derin 

kuyudan alınmıştır. Kuyudan dalgıç pompa ile çekilen 

su, bu araştırma için oluşturulan sulama havuzuna 

alınmış ve havuzdan pompa ile deneme parsellerine 

verilmiştir. Denemede kullanılan sulama suyunun kalite 

sınıfı ABD tuzluluk laboratuarı grafik sistemine göre 

T2A1 sınıfına girmektedir. 

Denemede damla sulama sistemi kullanılmıştır. 

Damla sulama sistemi, gübre tankı, venturi, elek- filtre 

takımı, basınç ölçer, ana boru hattı, su sayacı, vanalar, 

yan boru, lateral hat ve mini vanalardan oluşturulmuştur. 

Damla sistemine sulama suyu 4 BG’ndeki benzinli 

motopomp ile basılmıştır. Lateral borular, damlatıcı 

debisi 2 l s-1 ve aralığı 30 cm olan 16 mm çaplı yuvarlak 

damla sulama borularından oluşturulmuştur. 

2.2. Metod 

Araştırmada, şekerpancarının sulama suyu 

ihtiyacının eksiksiz karşılandığı tam sulama (TS), 

TS’nın %50’sinin uygulandığı alternatifli kısmi kök 

bölgesi sulama (AKKBS) ile sabit kısmi kök bölgesi 

sulama (SKKBS) konuları damla yöntemi ile 

şekerpancarına uygulanmıştır. Tam sulama konusu (TS) 

tanık olarak planlanmış olup, sulama planı bu konuya 

göre uygulanmıştır. Bu konunun bitki kök bölgesi 

kullanılabilir su tutma kapasitesinin yaklaşık %35-40’ı 

tüketilince konulu sulamalar başlatılmış ve tüm ardıl 

sulamalar da aynı prensibe göre icra edilmiştir. Tohum 

ekimi deneme parseline bir bütün olarak 9 Nisan 2013 

tarihinde yapılmıştır. Ekim işlemi, 45 cm sıra aralığı ve 

6 cm sıra üzeri olacak şekilde 5 sıralı mibzer ile 

gerçekleştirilmiştir. Ancak, ekimden yaklaşık 10 gün 

sonra yani çıkış döneminde başlayan ve şiddetli yağan 

yağış sebebi ile yeterli çıkış sağlanamadığından, 3 

Mayısta ekim yenilenmiştir. Tohum ekiminden sonra, 

homojen çimlenme ve çıkış sağlanabilmesi için birkaç 

kez yağmurlama yöntemi ile intaş sulaması yapılmış ve 

bu kapsamda 20 mm sulama suyu uygulanmıştır. 

Bitkiler homojen çıkış yaptıktan sonra 4-5 yapraklı 

olunca deneme parselleri oluşturulmuştur. Deneme 

Katman, 

(cm) 

Bünye 

Sınıfı 

Bünye Hacim 

ağırlığı 

(g/cm3) 

Tarla 

kapasitesi 

Solma noktası Faydalı su tutma 

kapasitesi 

Kum 

(%) 

Kil 

(%) 

Silt 

(%) 

(%) (mm) (%) (mm) (%) (mm) 

0-30 C 22.04 54.25 23.70 1.35 32.52 131.70 20.80 84.24 11.72 45.38 

30-60 C 17.79 56.38 25.83 1.40 33.19 139.40 20.69 86.90 12.50 56.74 

60-90 C 14.59 58.51 26.89 1.43 33.15 142.21 19.95 85.58 13.20 57.77 

                                                   Toplam (0-90 cm) 413.31  256.72  156.60 

Y
ıl

 Aylar 
Yıllık/ 

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

2
0
1
3
 

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

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

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

Rüzgar (m s-1) 2.0 1.4 1.8 1.5 1.5 1.8 2.1 1.5 1.2 1.3 0.8 1.0 1.49 

(1
9
7

1
-2

0
1
3

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

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

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

Rüzgar (m s-1) 1.0 1.2 1.3 1.2 1.0 1.1 1.2 0.9 0.7 0.6 0.8 0.9 1.0 
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parselleri, 30 m uzunluğunda ve 6 bitki sırasından (2.70 

m × 30 m= 81 m2) oluşturulmuştur. Konu parselleri 

oluşturulduktan sonra, parseldeki bitkiler sıra üzeri 20 

cm olacak şekilde el işçiliği ile çapalama ve seyreltme 

işlemleri yapılmıştır. Hasat zamanı her bir parselin 

merkez iki sırası dikkate alınarak ve bu iki sıranın 

uçlarından 5’er m’lik kısım hariç tutularak, hasat 

parselleri oluşturulmuştur. Böylece kenar etkileri 

çıkarıldıktan sonra geriye kalan 0.9 m × 20 m 

boyutlarındaki 18 m2'lik bir alan hasat edilerek 

değerlendirmeye alınmıştır. 

Denemede, sulama zamanının belirlenmesi amacıyla 

toprak nem izlemesi tanık konudan yapılmıştır. Tanık 

parselde toprak nemi, TDR nem ölçer ile izlenilmiştir. 

Bu maksatla deneme parsellerine 1 m derinliğe kadar 

TDR-PVC tüpleri yerleştirilmiştir. Bu tüpler 

kullanılarak, 20’şer cm’lik katmanlar halinde TDR-T3 

probu ile nem ölçümleri yapılmıştır. 0-20 cm üst toprak 

katmanının nemi özel probu ile izlenmiştir. Sulama 

zamanının belirlenmesi amacıyla tanık konuda toprak 

nem izlemeleri, her sulamadan 3-4 gün sonra sürekli 

yapılmıştır. Diğer konularda ise nem ölçümü her sulama 

öncesi yapılmıştır. Konuların hasat anındaki toprak 

nemleri ise gravimetrik yöntemle belirlenmiştir. 

AKKBS ve SKKBS konularına nemli ve kuruluk 

bölgelerine olmak üzere ikişer PVC tüp yerleştirilmiştir. 

Hasat edilen pancarların yaprak-baş ve kuyruk 

kısımları kesilerek firelerinden temizlenmiş ve 

tartılmıştır. Daha sonra çuvallanarak Türk Şeker 

Anonim Şirketinin Ilgın’ daki lapa hazırlama ünitesine 

gönderilmiştir. Burada kökler yeniden tartılmıştır. Bu 

tartım sonuçları kullanılarak birim alana verimleri 

hesaplanmıştır. Ayrıca, standart %16 polar değeri ve 

konuların şeker içerikleri baz alınarak, konuların kök 

verimleri standart üretim değerine dönüştürülmüştür. 

Ilgın şeker fabrikasına gönderilen şeker pancarları, 

gerekli işlemler yapıldıktan sonra Ankara Şeker 

Enstitüsü laboratuarlarına gönderilmiş, enstitü 

laboratuvarında soğuk digestion metoduna göre şeker 

oranı (ICUMSA,1958), Na ve K (Kubadinov, 1972) ve 

α-amino azotu (Kubadinov ve Weieninger, 1972) 

tayinleri yapılmıştır. 

3. Araştırma Sonuçları ve Tartışma 

3.1. Sulama suyu kullanımı 

Araştırma konularına, deneme süresi boyunca 

planlama gereği uygulanan sulamaların tarihleri, 

uygulanan sulama suyu miktarları ve bitki su tüketim 

değerleri Tablo 3 de verilmiştir. Çalışmada, tohum ekimi 

yapıldıktan sonra, homojen bir çıkış sağlamak için, 

yağmurlama yöntemiyle birkaç kez intaş sulaması 

uygulanmıştır. Bu maksatla toplamda 20 mm sulama 

suyu uygulaması yapılmıştır. İlk konulu sulama 15 

Haziran 2013 tarihinde uygulanmış olup, toplamda 14 

kez sulama uygulaması gerçekleştirilmiş ve son sulama 

10 Eylül 2013 tarihinde yapılmıştır. Sezon boyunca 

Haziran ayında 3, Temmuz ayında 5, Ağustos ayında 4 

ve Eylül ayında ise 2 sulama işlemi gerçekleştirilmiştir. 

Sulama aralıkları 5 ile 7 gün arasında değişmiş olup, son 

sulamada 9 gün olarak gerçekleşmiştir. Sulamalar, 

Temmuz ayı boyunca ve Ağustos ayının ilk yarısı içinde 

daha kısa aralıklarla yapılmıştır. Dolayısıyla bu 

dönemde şekerpancarının günlük su tüketimi daha 

yüksek gerçekleşmiştir. Konu gereği en fazla sulama 

suyu toplam 854.2 mm ile TS konusuna uygulanmıştır. 

Kısmi kök bölgesi sulama konularına eşit ve 437.1 mm 

sulama suyu uygulaması yapılmıştır. Konulara 

uygulanan bu sulama suyu miktarlarının 20 mm’si intaş 

suyu olarak yağmurlama sistemi ile verilmiştir. 

Deneme süresini kapsayan 3 Mayıs – 28 Eylül 2013 

tarihleri arasında hiç yağış gerçekleşmemiştir. Tablo 

3 ’den de görüleceği gibi uygulanan sulama suyu miktarı 

arttıkça buna paralel olarak mevsimlik su tüketimi de 

artmıştır. Dolayısıyla bu çalışmada, konuların su 

tüketimlerini kontrol eden asıl unsurun doğrudan sulama 

suyu miktarları olduğu çok açıktır. Araştırma 

konularının su tüketimleri; TS konusunda 958.2 mm, 

AKKBS ve SKKBS konularında ise sırasıyla 585.4 ve 

580.8 mm olarak gerçekleşmiştir. 

3.2. Verim ile ilgili bulgular 

Araştırma konularından elde edilen ortalama kök ve 

beyaz şeker verimleri arasındaki farklılıkları belirlemek 

amacıyla Varyans analizi yapılmıştır. Varyans analizine 

ilişkin sonuçlar Tablo 4’te verildiği gibidir. Farklı 

sulama suyu seviyesi ve uygulama biçimlerinin 

şekerpancarının kök ve beyaz şeker verimleri üzerine 

etkilerini belirlemek amacıyla Duncan Testi uygulanmış 

ve sonuçları Tablo 5’te verilmiştir. 

Tablo 5’den görüleceği gibi konular kök verimleri 

bakımından 0.01 ve beyaz şeker verimleri bakımından 

ise 0.05 önem düzeyinde 2 verim grubu 

oluşturmuşlardır. Hem kök ve hem de beyaz şeker 

verimleri açısından TS konusu birinci grupta, sulama 

suyundan %50 kısıntı yapılan AKKBS ile SKKBS 

konuları ise ikinci grupta yer almıştır. Sulama suyu 

ihtiyacının tam karşılandığı konuda (TS) hem kök ve 

hem de net şeker verimi en yüksek olup, sırasıyla 8453 

ve 1372 kg da-1 olarak gerçekleşmiştir. Sulama suyu 

ihtiyacının %50’sinin Kısmi kök bölgesi sulama tekniği 

ile bitki kök bölgesine alternatifli ve aynı bölümüne 

sabit olarak uygulanması durumunda ise kök ve beyaz 

şeker verimleri bir farklılık göstermemiş olup, yaklaşık 

olarak sırasıyla 6250 ve 1100 kg da-1 seviyesinde 

gerçekleşmiştir. Bu sonuçlar. KKBS uygulamalarının 

TS uygulamasına göre gerçekleşen kök veriminde 

yaklaşık 2200 kg da-1 (%26) azalmaya neden olacağını 

göstermektedir. 

Şekerpancarı, şeker üretmek için tarımı yapılan bir 

bitkidir. Dolayısıyla kökte biriktirilen şekerin oranı 

oldukça önemlidir. Şekerpancarında ürün fiyatının 

belirlenmesinde köklerin standart %16 şeker varlığı 

dikkate alınmaktadır. Bu değerin üzerindeki polar 

artışları da ürün verimine dönüştürülerek, ödemeler 

gerçekleşen kök verimi üzerinden değil polar değerine 

göre hesaplanan kök verimi üzerinden yapılmaktadır. 
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Şekerpancarında %22’ye kadar olan polar değerleri 

ücrete yansıtılmaktadır. Uygulamadaki bu husus dikkate 

alınarak, araştırma konularının polar değerlerinin 

standart %16 polara karşılık gelen kök verimleri 

hesaplanarak Tablo 6’da verilmiştir. Yapılan çalışma, bu 

kapsamda değerlendirildiğinde, sulama suyu ihtiyacında 

yapılan kısıntıların şekerpancarı verimi açısından çok 

büyük anlamlar ifade etmediğini söylemek mümkündür. 

 

Tablo 3 

Konulara uygulanan sulama suyu miktarları ve gerçekleşen bitki su tüketimleri (mm) 

Sulama tarihi 
Konular 

TS AKKBS SKKBS 

15.06.2013 58.6 29.3 29.3 

22.06.2013 57.4 28.7 28.7 

29.06.2013 60.2 30.1 30.1 

06.07.2013 60.5 30.25 30.25 

13.07.2013 62.3 31.15 31.15 

18.07.2013 57.5 28.75 28.75 

24.07.2013 59.8 29.9 29.9 

30.07.2013 60.4 30.2 30.2 

05.08.2013 60.6 30.3 30.3 

11.08.2013 61.4 30.7 30.7 

17.08.2013 60.0 30.0 30.0 

24.08.2013 58.8 29.05 29.05 

01.09.2013 59.4 29.7 29.7 

10.09.2013 58 29 29 

Toplam sulama suyu*       854.2                  437.1 437.1 

Su tüketimi 958.2 585.4 580.8 

*: Toplam sulama suyu miktarının 20 mm’si intaş suyu olarak uygulanmıştır. 

 

Tablo 4 

Kök ve Beyaz Şeker Verimlerine İlişkin Varyans Analizi  

  Kök Verimi   

Varyans Kaynakları S.D. Kareler Toplamı Kareler Ortalaması F Oranı 

Genel 8 10321051   

Tekerrür 2 37606.2 18803.1 0.131 

Konular 2 9709814.9 4854907.45 33.854** 

Hata 4 573630 143407  

Beyaz Şeker Verimi 

Varyans Kaynakları S.D. Kareler Toplamı Kareler Ortalaması F Oranı 

Genel 8 223637.98   

Tekerrür 2 43394.18 9930.02 2.308 

Konular 2 142639.44 46767.03 7.586* 

Hata 4 37604.36 9401.1  

*p<0.05; **p<0.01 

 

Tablo 5 

Kök ve Beyaz Şeker Verimlerine İlişkin Duncan Testi Sonuçları  

Konular 

Uygulanan 

Su miktarı 

(mm) 

Su artırımı 

(%) 

 

Kök Net Şeker 

Kök verimi 

(kg da-1) 

Nispi kök 

verimi (%) 

Beyaz şeker 

verimi (kg da-1) 

Nispi şeker 

Verimi  (%) 

TS 854.2 - 8453.3a 100.0 1372.6a 100.0 

AKKBS 437.1 49.0 6287.6b 74.38 1130.4b 82.36 

SKKBS 437.1 49.0 6214.1b 73.50 1086.2b 79.14 
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Tablo 6 

Konuların gerçekleşen Kök verimlerinin standart %16 polar karşılığı değerleri 

 

Konular 

Gerçekleşen Kök 

verimi 

(kg da-1) 

Gerçekleşen 

Şeker oranı 

 (%) 

Standart %16 polar 

karşılığı kök verimi 

(kg da-1) 

Kök verim 

azalışı  

(%) 

Su 

tasarrufu 

(%) 

TS 8453.3 18.5 9774.12 - - 

AKKBS 6287.6 20.82 8181.74 16.3 49 

SKKBS 6214.1 20.0 7767.63 20.5 49 

 

Tablo 7 

Konuların eş değer üretim alanlarının karşılaştırılması 

 

Konular 

Gerçekleşen 

kök verimi 

(kg da-1) 

Gerçekleşen 

şeker oranı  

(%) 

TS konusu  

şeker oranı (%18.5) 

eş değeri kök 

verimleri 

(kg da-1) 

TS konusu eş değeri 

kök verimi için gerekli  

üretim alanı 

(da) 

TS konusuna 

göre sulama 

suyu tasarrufu 

(%) 

TS 8453.3 18.5 8453 1.0 - 

AKKBS 6287.6 20.82 7075 1.195 39 

SKKBS 6214.1 20.0 6718 1.26 35 

Tablo 6’dan da görüldüğü gibi, damla yöntemiyle 

sulanan şekerpancarında sulama suyu ihtiyacından %50 

kısıntı yapılarak, sulamanın kısmi kök bölgesi sulama 

tekniği ile alternatifli şekilde uygulanması halinde, kök 

veriminde yaklaşık %16 azalma meydana gelmektedir. 

Yani sulama suyu ihtiyacından %49 tasarrufa karşılık 

kök veriminde meydana gelen azalma %16 

seviyesindedir. Yine sulama suyu ihtiyacından %50 

kısıntı yapılarak, sulamanın kısmi kök bölgesi tekniği ile 

kök bölgesinin bir yarısına sabit şekilde uygulanması 

halinde ise kök veriminde yaklaşık % 20.5 azalma 

meydana gelmektedir. Bu uygulamada da yine sulama 

suyu ihtiyacından %49 artırıma karşılık meydana gelen 

verim azalışı %20.5 seviyesindedir.  

Tablo 6 verilerinin anlamı şudur: şekerpancarı 

sulamasında TS konusunu uygulayan çiftçi yaklaşık 

olarak 8453 kg/da kök üretecek, ürün parasını alırken ise 

9774 kg da-1 üzerinden alacaktır. Yine şekerpancarı 

sulama suyu ihtiyacından %50 kısıntı yapılması ve 

sulamanın KKBS tekniği ile değişimli şekilde 

uygulanması durumunda ise dekara kök üretimi yaklaşık 

6287 kg olacak, ancak ücretini 8180 kg da-1 üzerinden 

alacaktır. Benzer şekilde sulamanın KKBS tekniği ile 

bitki kök bölgesinin bir yarısına sabit şekilde 

uygulanması durumunda ise şekerpancarının dekara 

verimi 6214 kg olacak fakat ücretlendirme 7767 kg kök 

üzerinden yapılacaktır.  

Bu çalışmadan elde edilen sonuçları daha farklı bir 

acıdan da değerlendirmek mümkündür. Söz gelimi. TS 

uygulaması ile birim alandan elde edilen şeker verimi 

baz alındığında. AKKBS ve SKKBS tekniklerinin TS 

uygulaması eş değeri kök verimi için gerekli üretim 

alanı büyüklükleri Tablo 7’de verildiği gibidir. 

Tablo 7’ye göre, sulama suyu ihtiyacının %50’sinin 

karşılandığı AKKBS ve SKKBS teknikleri ile TS 

eşdeğeri kök ve şeker verimi için sırasıyla 1.2 ve 1.26 

dekar alandan üretebilecektir. Bu bağlamda. AKKBS ve 

SKKBS uygulamalarının TS’ye göre su tasarrufu 

sırasıyla %39 ve %35 olarak hesaplanmıştır. 

3.3. Sulama suyu kullanma randımanı sonuçları 

Deneme konularına göre, mevsimlik uygulanan 

sulama suyu miktarı ile kök ve net şeker verim değerleri 

kullanılarak hesaplanan sulama suyu kullanım 

randımanı (SSKR) değerlerine ilişkin sonuçlar Tablo 

8’de verilmiştir. Tabloda verilen sonuçlarına göre. 

AKKBS ve SKKBS sulama konularında SSKR 

değerleri hem kök ve hem de beyaz şeker verimleri 

açısından aralarında önemli bir farklılık 

görülmemektedir. En yüksek SSKR değerleri kısmi kök 

kuruluğu sulama uygulamalarından (AKKBS ve 

SKKBS), en düşüğü ise tam sulanan konudan elde 

edilmiştir. Bu sonuçlara göre, sulama suyu 

ihtiyacının %50’sinden oluşturulan AKKBS ve SKKBS 

konularında sulama suyunun en etkin şekilde 

kullanıldığı görülmektedir. 

 

Tablo 8 

Konulara ilişkin sulama suyu kullanma randımanları 

 

Konular 

Sulama suyu kullanım Randımanı (kg m-3) 

Kök Beyaz şeker 

TS 9.90 1.61 

AKKBS 14.38 2.59 

SKKBS 14.22 2.40 

 

Kök SSKR değeri. AKKBS ve SKKBS konularında 

sırasıyla. 14.38 ve 14.22 kg/m³ olarak belirlenmiştir. 

Araştırmadan elde edilen bu sonuçlara göre, 

şekerpancarı AKKBS ve SKKBS yöntemiyle sulamada, 

sulama suyunu daha etkin şekilde kullanmaktadır. 
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4. Sonuç 

Araştırmadan elde edilen verilere göre. AKKBS ve 

SKKBS teknikleri, TS konusuna göre standart kök 

verimi ve şeker veriminde sırasıyla %16.3 ve %20.5 

seviyesinde azalmaya neden olmuştur. Bu sonuç. 

AKKBS tekniği ile 1.20 dekarlık şekerpancarı alanından 

elde edilen standart kök verimi ile şeker verimi 

değerlerinin. TS uygulamasından elde edilen standart 

kök verimi ve şeker verimlerine eşit olduğunu 

göstermektedir. Bu durum, %39’luk bir sulama suyu 

tasarrufu sağlamaktadır. Yine araştırma sonuçlarına göre 

AKKBS tekniğinde, sulama suyu, TS konusuna 

göre %45 daha etkin kullanılmıştır. Elde edilen bu 

sonuçlar, su kaynaklarının kısıtlı olduğu tarımsal kurak 

alanlarda şekerpancarının özellikle damla sulamalı 

AKKBS tekniği ile %50 kısıntılı sulama 

yapılabileceğini göstermiştir. 

5. Teşekkür  

Bu çalışma Zeliha KAYA’nın Yüksek Lisans tez 

çalışmasından üretilmiş olup, tez çalışmasında. 

TÜBİTAK tarafından desteklenen 111O286 nolu 

araştırma projesi kapsamında 2013 yılında üretilen 

verilerin bir bölümü kullanılmıştır. Projeyi destekleyen 

TÜBİTAK’a teşekkür ederiz. 
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 5-hidroksimetilfurfural (HMF) ve akrilamid, gıdalarda pişirme, ısıtma, pastöri-

zasyon gibi ısıl işlemler sonucu oluşan Maillard reaksiyonu ürünü bileşiklerdir. 

Maillard reaksiyonunun ilerleyen aşamalarında arzu edilmeyen bu bileşikler 

açığa çıkmakta ve ürüne uygulanan ısıl işlemin derecesini ve depolamanın etki-

sini belirlemede kullanılabilmektedir. HMF’nin gıdaların spesifik aroma ve renk 

karakteristiklerine katkısı olmakla beraber, son yıllarda yapılan araştırmalar, 

özellikle akrilamid ile birlikte sitotoksik, genotoksik ve karsinojenik etkilerinin 

de bulunabileceğini ortaya koymuştur. Bisküvilerde yapılan araştırmalarda 

farklı pişirme sıcaklıkları ile hamur bileşenlerinden dolayı farklı seviyelerde 

HMF (0.5-182.5 mg/kg) ve akrilamid (37-4200 mg/kg) bulunabildiği belirlen-

miştir. 
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 5-hydroxymethylfurfural (HMF) and acrylamide are Maillard reaction products 

formed as a result of heat treatments such as cooking, heating and pasteurization 

of foods. These undesirable compounds formed during the advanced steps of the 

Maillard reaction are used to determine the degree of heat treatment and the ef-

fect of storage on the product. Though HMF has a contribution to specific flavor 

and color characteristics of the food, especially with acrylamide it has been 

found to have cytotoxic, genotoxic and carcinogenic effects in recent years. In 

researches it was determined that biscuits and cookies contained different levels 

of HMF (0.5-182.5 mg/kg) and acrylamide (37-4200 mg/kg) depending on the 

different baking temperatures and dough ingredients. 
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1. Giriş 

Bisküvi, Latince’de iki kere pişirilmiş anlamına ge-

len “biscocotus” sözcüğünden türetilmiş bir kelime 

olup, tahıl ürünlerinin kimyasal yollardan fermente edil-

mek suretiyle kabartılarak pişirilmesiyle elde edilen 

gıda ürünleridir. Türk Standartları Enstitüsü ise biskü-

viyi 2383 no’lu Standartda “unun içinde kabarmayı sağ-

layıcı maddeler, şeker, tuz, yağ ve gıda maddeleri ile il-

gili tüzükte izin verilen diğer maddelerden biri veya bir-

kaçı eklendikten sonra su ile yoğrularak tekniğine uygun 

                                                           
* Sorumlu yazar email: suzunlu@pau.edu.tr  

bir biçimde işlenmesi, şekil verilmesi ve pişirilmesi so-

nucunda elde edilen bir unlu mamül” olarak tanımla-

maktadır (Anonymous, 2013). 

Bisküvinin hem üretici hem de tüketiciler tarafından 

giderek daha çok tercih edilen besin maddeleri arasına 

girmesinde tüketime hazır olması, iyi besin kalitesinde 

olması, raf ömrünün uzun olması, kolay taşınabilirliği, 

farklı çeşitlerde ucuz satın alınabilirliği olması gibi et-

kenler rol oynamaktadır. Ülkemizde 2006 yılında 

438.507 ton olan yıllık bisküvi üretimi bunu takip eden 

5 yılın ardından 605.028 tona çıkmıştır (Anonymous, 

2013). Bisküvi hamuru pişirilirken düşük su içeriği 

mailto:suzunlu@pau.edu.tr
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(<%10) ve kahverengi yüzey rengi amaçlanmaktadır. Pi-

şirme sırasında protein denaturasyonu, nişastanın granü-

ler yapısının kaybolması, yağın erimesi ve yüzeyde kah-

verengileşme etmeni olarak karamelizasyon ve Maillard 

reaksiyonu gibi birçok reaksiyon meydana gelmektedir.  

Gıdalarda bulunan serbest amino asitlerin, proteinle-

rin veya peptitlerin serbest amino grupları ile indirgen 

şekerler arasında gerçekleşen ve enzimatik olmayan 

kahverengileşme reaksiyonlarına “Maillard Reaksi-

yonu” denilmektedir. Reaksiyon, gıdaların ısıl işleme ta-

bii tutulması sonucunda gerçekleşmektedir. Maillard re-

aksiyonlarının oluşumu reaksiyona giren bileşenlerin 

türü, miktarı, ortamın pH’sı, sıcaklığı ve su aktivitesine 

bağlı olarak değişmektedir. Hidroksimetil furfural 

(HMF), furfural, akrilamid ve melanoidinler (reaksiyon 

son ürünü olan kahverengi pigment) Maillard reaksi-

yonu ürünlerinin en bilinenleridir (Ait Ameur ve ark., 

2006; Yıldız ve ark., 2010). Maillard reaksiyonu ürün-

leri ekmeğin, kurabiyelerin, keklerin ve birçok gıdanın 

lezzetinden kısmen sorumlu olmasına karşın, ileri bo-

zulma ürünlerinin sitotoksik, genotoksik ve karsinojenik 

özelliklerinden dolayı gıdalarda oluşması her zaman 

arzu edilmemektedir. Bunun yanı sıra, son yıllarda yapı-

lan in vitro araştırmalar, özellikle erken aşamadaki reak-

siyon ürünlerinin antioksidan, antialerjenik ve antimik-

robiyal gibi faydalı yönlerini ortaya koymuştur (Yıldız 

ve ark., 2010). 

Gıda endüstrisi ve ilgili akademik birimlerin konuya 

dikkatlerinin çekilmesinin amaçlandığı bu derlemenin 

bu konuda daha ileri boyutlarda çalışmalara yol açması 

beklenmektedir. 

2. 5-Hidroksimetilfurfural (HMF) 

Hayvanlar üzerine yapılmış çalışmalarda toksik etki-

leri bulunmuş olan HMF ve akrilamidin kanserojenik et-

kiye sahip olduğu, bu nedenle de bu bileşiklerin insan-

larda da kanserojen etkiye sahip olabileceği belirtilmiş-

tir. Akrilamid ve HMF ile ilgili literatürde çok fazla kay-

nak olmakla beraber yapılan genotoksik çalışmalarda bu 

maddeler ayrı ayrı çalışılmıştır. Halen bazı gıdaları fazla 

pişmiş ve hatta kavrulmuş olarak yemeyi seven bir tüke-

tici kitlesi mevcut olup, bu sınıfa giren gıdaların ne ka-

dar gıda güvenliği riski taşıdığı bilinmemektedir. Zira 

bu tür gıdalar insanlar tarafından çok uzun yıllardır dü-

zenli bir şekilde tüketilmektedirler (Ait Ameur ve ark., 

2006). 

Bir furan türevi olan HMF’nin gıda ürünlerinde bu-

lunabildiğine ilişkin 1950’lerden günümüze kadar bir-

çok araştırma yayınlanmıştır. Bu gıdaların büyük çoğun-

luğunu ısıl işlem görmüş ürünler oluşturmaktadır. 

Üretim teknolojisi ve muhafaza koşullarına bağlı olarak 

gıdalarda farklı seviyelerde HMF oluşmaktadır (Abra-

ham ve ark., 2011). HMF taze ve işlem görmemiş gıda 

ürünlerinde bulunmamaktadır, ancak karbonhidratça 

zengin gıdalarda ısıl işlem ve depolama ile hızlıca art-

makta ve kurutulmuş meyveler ile karamel ürünlerinde 

1 g/kg’ı aşabilmektedir. Açığa çıkan birçok ürün 

arasında HMF, olası bir mutajen olarak proses sırasında 

hızlı bir artış ile meydana gelmektedir (Ait Ameur ve 

ark., 2006). 

Avrupa Birliği Komisyonunca alınan karar doğrul-

tusunda HMF aroma maddesi olarak gıda üretiminde 

kullanılmaktadır. EFSA (European Food Safety Author-

ity) HMF’nin, gıda üretiminde toplam kullanım 

miktarının tüketici toplamına oranlanması ile insanların 

günlük olarak HMF’ye maruz kalma miktarını 0.012 

µg/kişi başı olarak belirlemiştir. Almanya’da ise günlük 

diyet ile vücuda HMF alımının ortalama 67 µg/kg/vücut 

ağırlığı olduğu, en yüksek değerin de 215 µg/kg/vücut 

ağırlığı olduğu bildirilmiştir. Kişi başı günlük HMF’ye 

maruz kalma miktarının ekmek gibi sık tüketilen 

ürünlerde 30 ile 50 µg/kg/vücut ağırlığı, bisküvi ve ben-

zeri ürünlerde ise 2 µg/kg/vücut ağırlığında olduğu be-

lirlenmiştir. (Abraham ve ark., 2011). 

Bisküvilerde farklı hamur formülasyonları ile 

pişirme parametrelerinin incelendiği bir araştırmada 

akrilamid ve HMF oluşumu gözlenmiştir. 205°C’de 11 

dakika pişirilen bisküvi formülasyonlarında sukroz ve 

glikoz oranlarının arttırılması açığa çıkan akrilamid 

oranının artmasına neden olmuş olup sukrozun 

kullanımı glikoza kıyasla daha az akrilamid oluşumuna 

sebebiyet vermiştir. Benzer şekilde sukroz ve glikoz 

oranlarının hamur formülasyonlarında arttırılması HMF 

oluşumunu arttırmış ve sukroz glikoza kıyasla daha az 

HMF oluşumuna yol açmıştır. Sukrozun glikoza kıyasla 

daha az akrilamid oluşumuna yol açması araştır-

macıların farklı sıcaklık ve sürelerde pişirme işlem-

lerinde de gözlenmiştir. 160°C, 180°C, 200°C, 210°C ve 

230°C pişirme sıcaklık derecelerinde sıcaklık artışına 

bağlı olarak akrilamid oluşumu artış kaydetmiştir. HMF 

oluşumu ise aynı koşullarda akrilamide kıyasla 

pişirmenin ilk evrelerinde farklılık göstermiştir. Sonuç 

olarak, bisküvilerde akrilamid konsantrasyonunun 150 

ng/g altında olması için ve HMF konsantrasyonu ile es-

merleşmenin artışının önlenmesi için 160°C’de 25 da-

kika pişirme önerilmektedir (Gökmen ve ark., 2007). 

İspanya’da tüketime sunulan bisküvilerde HMF 

varlığını incelemeye yönelik yürütülen bir araştırmaya 

göre HMF’nin 3.1 mg/kg ile 182.5 mg/kg aralığında 

bulunduğu bildirilmiştir. Hamur içeriğinin etkilerinin de 

incelendiği araştırmada sakkaritlerin yerine sakkarit 

alkolleri olan maltitol ya da laktitol kullanımının HMF 

oluşumunu bisküvi prosesi sırasında önemli ölçüde 

azalttığı ortaya çıkmıştır. HMF’nin bisküvinin farklı 

kısımlarındaki dağılımının da incelendiği araştırmada 

heterojen olarak dağılım tespit edilmiştir. HMF 

bisküvinin üst ve kenar kısımlarında toplanmıştır. Bu 

araştırmaya göre İspanya’da yaşayan kişiler günlük 

olarak bisküvilerden 2.3 µg/kg/vücut ağırlığı HMF’ye 

maruz kalmaktadır (Delgado-Andrade ve ark., 2009). 

Bir başka araştırmanın sonuçlarına göre, bisküvi pros-

esinde sukroz yerine maltitol ve stevia kullanımı HMF 

oluşumunu önemli ölçüde azaltmıştır (Garcia-Serna ve 

ark., 2014). 
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Konvansiyonel ve vakum prosesinin kombine 

edilerek kullanıldığı yeni bir pişirme teknolojisi 

bisküvilerdeki akrilamid ve HMF oluşumunu azaltmayı 

amaçlamıştır. Akrilamid konsantrasyonu vakum altında 

pişirmede konvansiyonel pişirmeye göre önemli ölçüde 

(p <0.05) azalmış, HMF ise hiç oluşmamıştır. Kombine 

kullanımda 220°C’de 2-4 dakika pişirmeyi takiben 

180°C’de 500 mbar 4-6 dakika basınç altında pişirme 

uygulanmıştır. Bu yöntem ile akrilamid oluşmamış, 

HMF de tespit edilebilecek sınırın altında bulunmuştur. 

Bunun yanı sıra, konvansiyonel pişirme sıcaklık ve sü-

relerinin arttırılması oluşan akrilamid ve HMF 

miktarlarında artışa neden olmuştur (Mogol ve Gökmen 

2014). Bir diğer araştırmaya göre, bisküvi üretiminde 

vanillinin vanilya aroması vermek üzere kullanıldığı 

çözgenler olan triacetin, propylene glycol’e göre HMF 

oluşumu ve stabilitesinde daha yüksek değerler almıştır 

(Yang ve ark., 2013). 

HMF’nin birçok çeşit gıda ürününden tespiti insan 

sağlığı üzerine olan risk faktörünün de belirginleşme-

sine yol açmıştır. HMF’nin in vitro genotoksisite tes-

tlerinde negatif sonuç verdiği, ancak insanlarda bulunan 

SULT 1A1 (sülfotransferaz) enzimini eksprese eden ge-

netiği değiştirilmiş bakteriler ve memeli hücrelerde mu-

tajenik olabildiği bildirilmiştir (Abraham ve ark., 2011). 

HMF’nin yüksek konsantrasyonlarda sitotoksisiteye, 

gözlerde irritasyona (tahriş), üst solunum yolu ra-

hatsızlıklarına, cilt ve mukoz membran rahatsızlıklarına 

neden olabildiği bildirilmektedir. Epidemiyolojik 

çalışmalarda, HMF’nin insanlarda kanser riski ya da 

kronik kanser ile ilişkili bir veriye ulaşılmamıştır. Ancak 

ratlarda ve farelerde tümorojenik aktiviteler 

gözlenmiştir. Günümüzde genotoksisite çalışmalarında 

birçok yöntem kullanılmaktadır. Bunların basit, ucuz ve 

tekrarlanabilir olanları mevcuttur. Yapılan bir 

araştırmaya göre HMF’nin S.Typhimurium TA 104 ve 

TA100 suşları üzerinde mutajenik olduğu belirlenmiştir 

(Durling ve ark., 2009). Bir diğer araştırmada ise Salmo-

nella Typhimurium suşları TA 98 ve TA 100, S9 miksi 

(in vitro mutajenite testlerinde metabolik aktivasyon 

amaçlı kullanılan materyal)’nin kullanıldığı mutajenite 

testlerinde hem pozitif hem de negatif sonuç vermiştir 

(Severin ve ark., 2010). 

Elde edilen bu bulgular, HMF’nin başlıca biyoakti-

vasyon döngüsünde sülfotransferazların sülfonasyonu 

ile sülfooksimetilfurfural (SMF)’ın oluştuğunu ortaya 

koymuştur. Bu bileşiğin, Ames testi (bakterilerin kulla-

nıldığı mutajenite testi) ile mutajenik olduğu belirlenmiş 

ve farelerde cilt tümörünün öncülü olduğu bildirilmiştir. 

Bu nedenle, HMF’den insanlarda genotoksisiteye neden 

olabilen SMF’nin oluşmasında en kritik adayın 

SULT1A1 enziminin olabileceği düşünülmektedir (Dur-

ling ve ark., 2009). Yine Durling ve ark. (2009) tarafın-

dan DNA’ya hasar verici metabolit olan HMF’nin akti-

vasyonunda yer alan SULT1A1’in öneminin incelendiği 

bir araştırmanın sonuçlarına göre 3 saat süre ile 100 mM 

dozda HMF’nin incelenen bütün hücrelerde (Caco-2, 

HEK293, L5178Y) önemli ölçüde DNA’ya hasar ver-

diği ortaya çıkmıştır. Yürütülen başka bir araştırmada 

ise HMF’nin genotoksik etkisinin 36.6 mM doz ile bu-

lunabildiği ve bunun da DNA hasarlarına neden olabil-

diği ortaya konmuştur (Severin ve ark., 2010). Bu araş-

tırmacıların bildirdiğine göre insan TK6 lymphoblast 

hücrelerinde 0.5 mM HMF’nin mutajeniteye neden ol-

duğu ifade edilmiştir. Bunun yanı sıra, HMF’nin hay-

vanlarda akut ve subakut toksisite deneylerinde günlük 

miktar olarak 80-100 mg/kg/vücut ağırlığına maruz kal-

ması herhangi bir olumsuz etkide bulunmamıştır (Abra-

ham ve ark., 2011).  

3. Akrilamid 

Akrilamid, gıda ürünlerine uygulanan ısıl işlemler 

sonucunda ortaya çıkan HMF gibi ürünlerden bir diğeri-

dir. 120°C’nin üzerindeki sıcaklıklarda oluşan akrilamid 

özellikle karbonhidratça zengin gıda ürünlerinin kızar-

tılması, haşlanması ve ızgarada pişirilmesi ile asparagin 

ve glikoz arasında gerçekleşen reaksiyon sonucunda 

açığa çıkmaktadır (Taeymans ve ark., 2004; Kaplan ve 

ark., 2009; Hermanto 2012). Dünya Sağlık Örgütü 

(WHO) ile Birleşmiş Milletler Gıda ve Tarım Örgütü 

(FAO) yüksek sıcaklık derecelerinde ısıl işlem görmüş 

gıda ürünlerinin akrilamid içerebileceğini, bunun da in-

san sağlığında risk oluşturabileceğini bildirmişlerdir. 

Uluslararası Kanser Araştırma Ajansı (IARC) ile Av-

rupa Birliği akrilamidi karsinojen olarak sınıflandırmış-

lardır (Kaplan ve ark., 2009). 2002 yılında İsveç Ulusal 

Gıda Ajansı, ısıl işlem görmüş karbonhidratça zengin 

gıda ürünlerinde akrilamidin varlığı ve insan sağlığı üze-

rine olan etkisini incelemeye yönelik olarak bir bildiri 

yayınlamıştır. Nörotoksisite açısından akrilamidin gün-

lük tolere edilebilir vücuda alım miktarı 40 µg/kg ve 

kansere sebebiyeti ise 2.6 µg/kg olarak bildirilmiştir 

(Tardiff ve ark., 2010). 

Gıda ürünlerinde akrilamid konsantrasyonunun be-

lirlenmesi için gaz kromatografisi-kütle spektrometresi 

(GC-MS) ve yüksek performanslı sıvı kromatografisi-

kütle spektrometresi (HPLC-MS) gibi analitik metotlar 

kullanılmaktadır. Ülkemizde tüketime sunulan gıda 

ürünlerinde yapılan araştırma sonuçlarına göre patates 

cipslerinde, fast food restoranlarında kızartılmış patates-

lerde, kavrulmuş fındıklarda, bazı geleneksel Türk tatlı-

ları (tulumba, baklava) ile bisküvi ve krakerlerde yüksek 

değerlerde akrilamid tespit edilmiştir (Ölmez ve ark., 

2008). Bir diğer çalışmada ise HPLC-MS kullanılarak 

metot optimizasyonu yapılmış ve akrilamid açısından 

ısıl işlem görmüş et, tavuk ve tahıl ürünlerinde herhangi 

bir riskin bulunmadığı bildirilmiştir (Kaplan ve ark., 

2009). 

Bisküvilerin 220°C sıcaklık derecesindeki fırında pi-

şirilmesi sırasında bisküvi dış yüzeyinin 120°C’yi, mer-

kezi iç sıcaklığının da kesinlikle 80°C’yi aşmadığı tespit 

edilmiştir. Buna rağmen akrilamid her 2 bölgeden alınan 

örneklerde tespit edilmiştir. Dış yüzeyinde 270 µg/kg, iç 

yüzeyinde ise 128 µg/kg akrilamid oluşmuştur. Pişiril-

memiş bisküvi hamurunda akrilamid bulunmaz iken sı-

caklık, pişirme süresi ve son ürünün nem içeriği akrila-
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mid oluşum hızını doğrudan etkilemiştir. Bir diğer çalış-

madan elde edilen sonuçlara göre, %10 nem içeriğine 

sahip bisküvilere uygulanan farklı pişirme sıcaklıkla-

rında akrilamid oluşmamıştır. Nem içeriği %6 ve %2 

olan bisküvilerde ise sıcaklık derecesi arttıkça oluşan 

akrilamid miktarı da artış kaydetmiştir. Bununla birlikte, 

%2 neme sahip olan bisküvilerde oluşan akrilamid mik-

tarı %6 neme sahip bisküvilere göre çok daha yüksek 

bulunmuştur (Taeymans ve ark., 2004). 

Graf ve ark. (2006) bisküvi üretiminde farklı sıcak-

lıklar ile katkı maddelerinin akrilamid oluşumu üzerine 

olan etkilerini inceledikleri araştırmalarında 100 kg ha-

mura 537 g NaHCO3 + 439 g tartarik asit ilavesinin 

NH4HCO3 kullanılmayan karışımlara kıyas ile daha az 

seviyelerde akrilamid oluşumuna neden olduğunu or-

taya koymuşlardır. Bunun yanı sıra, tartarik asit (veya 

sitrik asit) mayalanmayı artırmak için NaHCO3 ile bir-

likte pastacılık üretiminde kullanılmaktadır. Asit katkısı 

hamurun pH’sının düşmesine bu da akrilamid oluşu-

muna etki etmektedir. Standart üründe 195 g tartarik asit 

kullanımı ile oluşan akrilamid seviyesi 293 g tartarik asit 

kullanımı sonucunda % 44 oranda daha az oluşmuş, an-

cak sadece asit miktarının değil NH4CO3 yerine 

NaHCO3 kullanımının da akrilamidin azaltılmasında et-

kileri olduğu belirlenmiştir. Bununla birlikte araştırma-

cılar tatlı bisküvi üretiminde invert şeker şurubu yerine 

sukroz solüsyonu kullanılmasını önermişlerdir. 

Maillard reaksiyonu ürünlerinin hamur formülasyo-

nunda alternatif kullanımı ve pişirme yöntemleri olarak 

geleneksel ve radyo frekansının kullanıldığı bir araştır-

mada bisküvilerdeki akrilamid oluşumunun azaltılma-

sına çalışılmıştır (Kocadağlı ve ark., 2012). Kontrol 

grubu 205°C’de 11 dakika pişirilmiştir. Bunun yanı sıra 

190°C, 180°C ve 170°C sıcaklıklar da uygulanmıştır. 

Elde edilen sonuçlar, sıcaklığın artışına bağlı olarak ak-

rilamid oluşumunun da arttığını ortaya koymuştur. 

205°C’de 11 dakika pişirme sonucunda 137.1 ng/g akri-

lamid oluşmuştur. En düşük sıcaklık olan 170°C ile ak-

rilamid oluşumu %17.5 oranında azaltılabilmiş, ancak 

bisküvi yüzeyinde esmerleşme yeterli olmamıştır. Bis-

küvi hamurunda su yerine Maillard reaksiyonu ürünleri 

olarak glikoz ve argininin kullanılması ile hazırlanan 

sulu çözeltinin 205°C’de 11 dakika pişirilmesi sonu-

cunda 169.4 ng/g akrilamid oluşmuştur. Ulaşılan bu 

miktarın kontrol grubuna kıyasla yaklaşık %23 daha 

fazla olduğu belirlenmiştir. Kullanılan bu çözeltide gli-

kozun %80’ininin reaksiyona girmediği ve bu nedenle 

akrilamid oluşumunun arttığı bildirilmiştir. Benzer ilişki 

190°C’de pişirmede de gözlenmiş, ancak 170°C’de pi-

şirme ile kontrol grubuna kıyasla %31.2 daha az akrila-

mid oluşumu tespit edilmiştir. Düşük sıcaklıkta pişirme-

nin her ne kadar akrilamid oluşumunu azalttığı belir-

lense de son üründe düşük nem içeriğine ulaşabilmek 

için pişirme süresinin arttırılması gerektiği, bunun da 

endüstriyel açıdan uygun olmayacağı vurgulanmıştır. 

Bu nedenle, araştırma kapsamında radyo frekansı ile ge-

leneksel pişirmeyi takiben nem içeriğinin azaltılabile-

ceği bildirilmiştir. 205°C’de 9 dakika geleneksel pişir-

menin ardından 30 saniye radyo frekansı ile kurutma ve 

205°C’de 8 dakika geleneksel pişirmenin ardından 45 

saniye radyo frekansı ile kurutmanın etkileri incelenmiş-

tir. Bu yöntem ile akrilamidin kontrol grubuna kıyasla 

%57 oranında daha az oluştuğu ortaya konulmuştur. 

Maillard reaksiyonu ürünlerinin gıda kaynaklarından 

basit ısıl işlemler ile elde edilebildiği için güvenli olduk-

ları vurgulanmıştır. Sonuç olarak, bu ürünlerin bisküvi 

hamuruna ilavesi ile akrilamid oluşumunu azaltıcı etki-

sinden dolayı gıda endüstrisinde geleneksel pişirmeyi 

takiben radyo frekansı ile kurutulmaları önerilmiştir 

(Kocadağlı ve ark., 2012).  Gıdalarda akrilamid oluşu-

munu azaltmaya yönelik başka bir öneri asparaginaz 

kullanımıdır. Asparaginaz serbest asparagini aspartik 

asite dönüştürmekte bu da akrilamid oluşumunu önle-

mektedir (Palermo ve ark., 2015). 

Antalya’da 2012 yılında 1-3 yaş aralığındaki çocuk-

ların tahıl kaynaklı bebek ürünlerinden akrilamide ma-

ruz kalma seviyeleri incelenmiştir (Cengiz ve Gündüz 

2013). Araştırma, 302 çocuğun (163 erkek, 139 kız) ai-

leleri ile yapılan anket çalışmasını takiben, tüketime su-

nulan bebek bisküvileri, bisküviler, krakerler, kahvaltı-

lık gevrekler, bebek ekmeği ve tahıl bazlı toz bebek gı-

dalarındaki akrilamid oranlarının GC-MS ile belirlen-

mesini ve anketlerden elde edilen günlük tüketim sonuç-

larına göre de akrilamide maruz kalma oranlarının mo-

dellenerek belirlenmesini kapsamaktadır. Anket sonuç-

larına göre günlük tüketim miktarı en yüksek ürün 30.57 

g ile ekmektir. Ekmeği takiben 12 g bebek bisküvileri, 8 

gram tahıl bazlı toz bebek gıdaları, 7 g krakerler, 6 g bis-

küviler, 1.70 g bebek ekmeği ve galeta, 0.40 g kahvaltı-

lık gevreklerdir. Analiz edilen toplam 162 örneğin 

12’sinde (7’si krakerler) akrilamid miktarları üst sınır 

olan 1,000 µg/kg’dan fazla bulunmuştur. Krakerleri ta-

kiben bisküviler en fazla akrilamid içeren gıda grubunu 

oluşturmuştur. Çocukların akrilamide maruz kalma 

oranları vücut ağırlığına göre günlük ortalama 1.43 

µg/kg olarak bulunmuştur. Ancak, toplam popülasyo-

nun %95’inin 3.76 µg/kg ve altındaki değerlerde akrila-

mide maruz kaldığı belirlenmiştir. EFSA’nın raporuna 

göre Avrupa ülkelerinde 1-3 yaş arasındaki çocuklarda 

günlük vücut ağırlığına göre akrilamide maruz kalma 

oranları 1.2-2.4 µg/kg arasındadır. Araştırmanın bir di-

ğer sonucu da 1-1.5 yaş aralığındaki çocukların diğer 

yaş gruplarındaki çocuklara göre daha fazla akrilamide 

maruz kalmasıdır. 

4. Sonuç 

HMF ve akrilamidin canlı hücrelerde DNA hasarına 

neden olduklarına dair sınırlı sayıda çalışma bulunmakla 

beraber ürün bazında genotoksik çalışmaya rastlanma-

mıştır. HMF bir yandan toksik olarak değerlendirilirken 

bir yandan da gıdalarda aromatik maddelerle beraber bu-

lunmakta ve ayrıca antioksidan özelliği ile yararlı bir bi-

leşik olarak da gündeme gelmektedir. HMF ve akrilami-

din genotoksik etkilerinin incelendiği çalışmalarda bu 

bileşikler tek tek ele alınmakta, gıdalarda olduğu şek-

liyle genotoksik olarak sinerjistik veya antagonistik et-

kileri bilinmemektedir. Bu nedenlerden dolayı, HMF ve 
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akrilamidin potansiyel birer kaynağı haline gelebilen 

bisküvilerde risk analizlerinin yapılması ve miktarları-

nın azaltılmasına yönelik önlemlerin endüstriyel boyutta 

hayata geçirilmesi gerekmektedir.  
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