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IĞDIR ÜNİVERSİTESİ 
Fen Bilimleri Enstitüsü Dergisi (FBED)

YAYIN İLKELERİ 
 
1. FBED, yılda dört kez yayınlanır. Dergide orijinal araştırma makalesi, derleme, teknik not 
yayımlanabilir. Araştırma konuları genomik dahil olmak üzere tarımın tüm yönleriyle ilgili olabilir. 
Ayrıca depolanan ürünler, pestisit bilimi, hasat sonrası fizyolojisi ve teknolojisi, tohumculuk, sulama, 
mühendislik, su kaynaklarının yönetimi, deniz bilimleri, hayvansal üretim ve hayvan ıslahı bilimi, 
fizyoloji ve morfoloji, su ürünleri yetiştiriciliği, bitki bilimi, süt bilimi, gıda bilimi, entomoloji, 
balık ve balıkçılık, ormancılık, temiz su bilimi, bahçe bitkileri, kümes hayvanları bilimi, toprak 
bilimi, sistematik biyoloji, veterinerlik, viroloji, yabancı otlar, tarım ekonomisi alanlarını içeren 
araştırmalar dergimize gönderilebilir. Tüm yazılar  iki profesyonel hakem tarafından değerlendirilir, 
Editör ve Yayın Kurulu tarafından incelenir. 

2. FBED  Türkçe ve İngilizce dillerinde yazılmış orijinal araştırma makaleleri, kısa notlar, teknik 
notlar ve derlemeler (toplam yayınların% 20) yayınlamayı planlamaktadır. Ayrıca, FBED diğer 
ülkelerden gelen araştırmaları kabul etmektedir.

3. Yayınlanması istenilen eserlerin herhangi bir yerde yayınlanmamış veya yayınlanmak üzere 
herhangi bir dergiye gönderilmemiş olması zorunludur.

4. Dergiye yayınlanmak üzere gönderilen eserlerle birlikte Telif Hakkı Devir Sözleşmesi de tüm 
yazarlarca (farklı adreslerde bulunan yazarlar forma ait tüm bilgileri doldurarak ayrıca imzalamak 
suretiyle gönderebilirler) imzalanarak gönderilmelidir.

5. Eserlerin tüm sorumluluğu yazarlarına aittir.

6. Dergide yayınlanması istenilen eserler, imzalı Telif Hakkı Devir Sözleşmesi ile derginin e-posta 
adresine (fbed@igdir.edu.tr) gönderilmelidir.

7. Aynı sayıda ilk isim olarak bir yazarın en çok iki makalesi basılır.

8. Eserler bilim etiği ilkelerine uygun olarak hazırlanmalı, gerekliyse Etik Kurul Raporu’nun bir 
kopyası eklenmelidir.

9. Sunulan metinler en çok 15 sayfa olmalıdır.

10. Yazının teslim tarihinden itibaren yaklaşık 30-60 gün sonra Sorumlu Yazar’a çalışmanın yayına 
kabul edilip edilmediği ya da durumu bildirilir. 

11. Dergide yayınlanması istenilen eserler, imzalı Telif Hakkı Devir Sözleşmesi ile birlikte 
gönderilmelidir.
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Araştırma Makalesi / Research Article

ÖZET: Bu çalışma 2007-2009 yılları arasında Mustafa Kemal Üniversitesi (MKÜ), Ziraat Fakültesi, Bahçe Bitki-
leri Bölümünde, cam sera, plastik sera ve açık arazi olmak üzere 3 farklı yetiştiricilik sisteminde tüplü fide yönte-
miyle birinci yıl 18, ikinci yıl 13 çilek genotipi kullanılarak yapılmıştır. Araştırmada meyve kalite özellikleri; mey-
ve iriliği, suda çözünebilir kuru madde, asitlik, meyve dış renk parlaklığı (L) ve renk doygunluğu (C), sitrik asit, 
toplam şeker içerikleri, toplam antosiyanin (TA), toplam fenol (TP) ve antioksidan kapasiteleri (FRAP) ve (TEAC) 
belirlenerek, bu kalite özellikleri arasındaki ilişkiler değerlendirilmiştir. Meyve iriliği ile kalite özellikleri arasında 
negatif yönde biri ilişki olduğu tespit edilmiştir. Yüksek performans sıvı kromotografisi (HPLC) kullanılarak yapı-
lan sitrik asit ve toplam şeker içerikleri de bu durumu doğrulamıştır. Suda çözünür kuru madde oranı ile asitlik ve 
şekerler arasında pozitif bir ilişki olduğu saptanmıştır. Meyve dış renk parlaklığı (L) ile antosiyanin içeriği arasın-
da ise negatif yönde orta düzeyde bir ilişki belirlenmiştir. Toplam fenol içeriği ile antosiyanin içeriği ve antioksi-
dan kapasiteleri arasında ise pozitif yönde bir ilişki saptanmıştır. FRAP ve TEAC yöntemleri arasında iki yılda da 
pozitif yönde korelasyon olduğu belirlenmiştir.

Anahtar kelimeler: Çilek, meyve kalitesi, kimyasal özellik, korelasyon

ABSTRACT: This study was conducted during 2007-2009 at MKU, Agriculture Faculty, Horticulture Department 
on glasshouse, plastic greenhouse and open field using 18 and 13 cultivars at the first and the second year.  In this 
study fruit quality characteristic fruit weight, soluble solid content (SSC), acidity, fruit external color brightness (L) 
and chroma (C), citric acid and total sugar, total antociyanin (TA), total phenol (TP) and antioxidant capacity (Fer-
ric Reducing Antioxidant Power (FRAP) and Trolox Equivalent Antioxidant Capacity (TEAC)] were investigated. 
These relationships between the properties of this quality are discussed. With the fruit of the quality characteristics 
of fruit weight was observed that the relationship is one in a negative direction. High-performance liquid chroma-
tography (HPLC) using citric acid and total sugar content of the confirmation of this. Soluable solids and acidity 
(titratable acid and citric acid) and sugars were found to be a positive relationship between. With the anthocyanin 
content of fruit external color of L is a moderate negative correlation was determined. Total phenol content and an-
tioxidant capacity of anthocyanin content and a relationship was found between the positive direction. FRAP and 
TEAC methods were positive correlation both first and second years.

Keywords: Strawberry, fruit quality, chemical properties, correlation 
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The Relationship Between Quality Characteristics of Fruit
Strawberries
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GİRİŞ

Çilek dünyanın tarım yapılan farklı ekolojilerin-
de değişik dikim zamanları, sofralık ve sanayilik üre-
tim için yetiştirilmesi nedeniyle tür içerisinde geniş çe-
şitlilik göstermektedir. Dünyanın birçok bölgesinde bu 
amaçlar doğrultusunda hareket eden ıslah programları 
bulunmaktadır. Çilek yetiştiriciliğinde, ıslah program-
larının en önemli amaçlarından birisi verim ve meyve 
kalitesini artırmaktır. Günümüzde araştırmalar meyve 
kalitesi kavramı üzerine odaklanmış ve besin değerinin 
düzenlenmesine kadar uzanmıştır. Meyvelerdeki kali-
te özellikleri karışık bir süreç olup, objektif olarak ta-
nımlamak oldukça zordur. Bu özelliklerin genetik veya 
çevresel olarak kontrol edildiği ve çeşitlilik gösterdiği 
bildirilmiştir (Veazie, 1995; Prior et al., 1998; Hancock, 
1999; Connar et al., 2002). Çilekte meyve iriliği, mey-
ve eti sertliği, meyve şekli, suda çözünür kuru madde, 
suda çözünür kuru madde/asit oranı, toplam şekerler 
(glikoz, fruktoz, sakkaroz) ve asitlik önemli kalite özel-
likleridir (Azodanlou et al., 2004; Scalzo et al., 2005a). 
Çilekte diğer önemli bir kalite kriteri ise meyve rengi-
dir. Çilek meyvesinde olgunlaşma zamanının belirlen-
mesinde kullanılan kalite kriteri olan renk oluşumun-
da antosiyaninler etkilidir (Koşar ve ark., 2004). Birçok 
meyve türü özellikle üzümsü meyveler yüksek oranda 
flavonoidler ve fenolik asit içermeleri ve bu maddele-
rin antikanserojen, antimutagen ve antioksidan özellik-
lerinin bilinmesi nedeniyle sağlık açısından büyük öne-
me sahiptirler (Koşar ve ark., 2004; Beattie et al., 2005; 
Özgen, 2006; Lopes da Silva et al., 2007). Bu nedenle, 
antioksidan içeriği bakımından zengin besinlerin tüke-
tilmesinin oksidatif stres riskini azaltabileceği ileri sü-
rülmüştür (Sandra, 2004). Islah çalışmaları, antioksidan 
kapasitesinin artırılması ve dolayısıyla tüketimi düşük 
meyve ve sebzelerin daha fazla miktarda tüketilmesi 
bakımından önemlidir. Meyvelerin besin değeri büyük 
oranda meyvenin yapısı (şekil, irilik), türler ve türler 
içerisindeki çeşitlilik tarafından etkilenmektedir. Bu-
nun yanında yetiştirme koşulları da (çevresel ve kültü-
rel işlemler) besin değeri üzerinde etkili olmaktadır. Çi-
leklerde meyve kalite özellikleri ve antioksidan kapasi-
tesinin genetik yapı, olgunlaşma zamanı, depo ömrü ve 
ürün işleme tekniğinden etkilendiği bildirilmiştir (Con-
nar et al., 2002; Azodanlou et al., 2003; Scalzo et al., 
2005b; Özgen ve ark., 2007).

Wang and Lin (2000), antioksidan aktivite ile top-
lam fenol ve antosiyanin içeriği arasında pozitif ko-
relasyon olduğunu bildirmiştir. Shaw (1990) ise öte-
ki meyve türlerinde olduğu gibi çilek meyvelerinde ta-
dın çözülebilir şekerler ve fruktoz içerikleri ile pozitif 
ilişkili olduğunu bildirmiştir. Sone et al., (1999) çilek 
meyvelerindeki askorbik asit içeriği ile suda çözünür 
kuru madde oranı arasında kuvvetli bir korelasyon, ma-

lik asit ve öteki organik asitler arasında zayıf bir iliş-
ki olduğunu bildirmişlerdir. Elde edilen verilerin ışığın-
da, suda çözünür kuru madde içeriği yüksek olan çilek 
çeşitlerinin aynı zamanda askorbik asit içeriğinin yük-
sek olduğu sonucuna varılmıştır. Tsao et al., (2003) an-
tioksidan kapasitesi ile fenolikler arasında pozitif ko-
relasyon olduğunu, yüksek antioksidan özelliğe sahip 
genotiplerin ıslah programları sayesinde geliştirilebile-
ceğini bildirmişlerdir. Ferreyra et al., (2007) antioksi-
dan kapasitesi ile toplam fenoller arasında korelasyon 
olduğu, antosiyaninler arasında ise korelasyon olmadı-
ğını tespit etmişlerdir. Tulipani et al., (2008) antioksi-
dan kapasitesini belirlemede kullanılan yöntemlerden 
FRAP ve TEAC arasında güçlü bir korelasyon olduğu-
nu (r=0.95, p<0.001), toplam antioksidan kapasiteleri 
(TEAC, FRAP) ile C vitamini arasındaki korelasyonun 
önemli olmadığını saptamışlardır. 

Bu çalışmada amaç üç farklı yetiştirme yerinde 
(cam sera, plastik sera ve açık) yetiştirilen çilek geno-
tiplerinde meyve kalite özellikleri arasındaki ilişkileri 
korelasyon analizleri yaparak saptamak, dolayısıyla ya-
pılacak ıslah ve biyoteknolojik çalışmalarda izlenecek 
yolların neler olması gerektiği konularına ışık tutmak-
tır.

MATERYAL VE YÖNTEM

Denemede bitkisel materyal olarak 2007-2008 ye-
tiştirme sezonunda, 18 çilek genotipi (‘Sweet Charlie’, 
‘Carmine’, ‘Camarosa’, ‘Gaviota’, ‘Whitney’, ‘Cal Gi-
ant 2’, ‘Cal Giant 3’, ‘Cal Giant 5’, ‘Cigouletta’, ‘Mar-
latte’, ‘Alba’, ‘MT 99 121 9’, ‘Kabarla’, ‘Tip 3’, ‘Tip 
5’, ‘Ebru’, ‘Kaşka’ ve ‘Osmanlı) ve 2008-2009 yetiştir-
me sezonunda, beş genotipten (‘Carmine’, ‘Cal Giant 
2’, ‘Cal Giant 3’, ‘Cal Giant 5’ ve ‘Kabarla’) yeteri ka-
dar fide elde edilmediğinden 13 çilek genotipi kullanıl-
mıştır. Deneme cam sera, plastik sera ve açıkta olmak 
üzere üç yetiştirme yerinde yürütülmüştür. Çalışmada 
tüplü fide yöntemi kullanılmıştır. Tüplü bitkiler yavru 
bitkilerin (Haziran sonu) 2:1 oranında torf, kum karışı-
mı doldurulmuş ortamlarda küçük plastik tüplerde sis-
leme altında köklendirilmesi yoluyla elde edilmiştir. 

Dikimler 2007-2008 yetiştirme döneminde 22 
Ağustos, 2008-2009 yetiştirme döneminde 10 Ağus-
tosta gerçekleştirilmiştir. Bitkiler plastik sera ve açık-
ta sedde üzerinde 30 x 35 cm aralık ve mesafede üç-
gen şeklinde dikilmiştir. Cam serada ise torbalarda 20 x 
25 cm aralık ve mesafede dikilmiştir. Yetiştiricilik cam 
serada (10 x 25 x 4 m ebatlarında basit çatılı bireysel 
sera); yerden 1 m yüksekliğinde masalar üzerinde, tor-
ba kültüründe (60 x 45 x 15 cm ebatlarında) yapılmış-
tır. Torba kültüründe T+K (2:1) karışımı kullanılmıştır. 
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Plastik sera (10.5 x 22 x 4 m ebatlarında yay çatılı) ve 
açıkta ise sedde (masura) üzerinde yetiştiricilik yapıl-
mıştır. Cam serada erken oluşan çiçekleri dondan koru-
mak için ısıtma sistemi 4.0 ºC’ye ayarlanmıştır. Plastik 
serada kış aylarında çiçekleri dondan korumak için ise 
alçak plastik tüneller kurulmuştur. Sulamalar dikimden 
hemen sonra iki hafta süreyle yağmurlama, sonraki dö-
nemlerde ise damla sulama şeklinde yapılmıştır. Güb-
releme programı dikimden bir ay sonra başlatılmış ve 
her 15 günde bir (20:20:20+Fe NPK gübresi) damlama 
sulama ile birlikte gelişme sezonu boyunca verilmiştir. 
Açıkta yetiştiricilikte ise kış aylarında gübreleme prog-
ramına ara verilmiştir. Araştırma kapsamında meyve 
kalite özellikleri meyve iriliği, suda çözünür kuru mad-
de, asitlik, sitrik asit, toplam şeker, meyve dış renk L ve 
C, TA, TP, FRAP ve TEAC Gündüz (2010) tarafından 
belirtilen yöntemlere göre yapılmıştır. Deneme tesa-
düf blokları deneme desenine göre 2007-2008 yetiştir-
me döneminde her üç yetiştirme yerinde de (cam sera, 
plastik sera ve açıkta) üç yinelemeli; 2008-2009 yılı ye-
tiştiriciliğinde ise cam serada üç yinelemeli, plastik sera 
ve açıkta ise dört yinelemeli olarak kurulmuştur. Yetiş-
tirme yerlerinden cam sera yetiştiriciliğinde her yine-
lemede 12 bitki, plastik sera ve açıkta ise 18 bitki kul-
lanılmıştır. Meyve kalitesi ve kimyasal özellikler ara-
sındaki ikili ilişkilerin yönünü ve derecesini belirlemek 
için korelasyon katsayıları tahmin edilmiştir. Bu analiz-
ler SAS programının CORR prosedürü kullanılarak ya-
pılmıştır (SAS, 2006).

BULGULAR

2007-2008 yetiştirme dönemi meyve kalite özel-
likleri arasındaki ilişkilere ait sonuçlar Çizelge 1’de su-

nulmuştur. Meyve iriliği, suda çözünür kuru madde, 
asitlik, dış renk L, sitrik asit ve toplam şeker ile be-
lirli düzeyde negatif yönde (sırasıyla r = -0.47, -0.64, 
-0.38, -0.56 ve -0.51) ilişkili bulunmuştur. Suda çö-
zünür kuru madde ise asit, dış renk C ve sitrik asit ile 
orta düzeyde pozitif yönde ilişkili olduğu belirlenirken, 
toplam şeker ile yine pozitif yönde ve yüksek düzey-
de (r = 0.82) ilişki saptanmıştır. Toplam asitlik özelli-
ği ile HPLC ile elde edilen sitrik asit miktarı arasında 
pozitif yönde yüksek düzeyde ilişki belirlenmiştir. Sit-
rik asit ile toplam şeker arasında ise pozitif yönde orta 
düzeyde bir ilişki olduğu ortaya konmuştur. Toplam an-
tosiyanin içeriği ile toplam fenol ve antioksidan kapa-
site ölçüm yöntemlerinden TEAC arasında düşük dü-
zeyde pozitif yönde ilişki olduğu belirlenmiştir. Toplam 
fenol içeriği ile toplam antioksidan kapasiteleri (FRAP 
ve TEAC) arasında ise istatistiksel olarak önemli pozi-
tif yönde bir ilişki (r = 0.73 ve 0.78) olduğu görülmüş-
tür. Toplam antioksidan yöntemleri arasında yüksek dü-
zeyde pozitif yönde bir ilişki olduğu (r = 0.92) saptan-
mıştır. 2007-2008 yetiştirme dönemindeki meyve kalite 
özelliklerinden meyve iriliği ile kimyasal özellikler ara-
sında herhangi bir ilişki tespit edilememiştir. Suda çö-
zünür kuru madde oranı ile toplam antosiyanin ve top-
lam fenol arasında pozitif yönde ve benzer düzeyde bir 
ilişki olduğu saptanmıştır. Meyve dış rengi (L) ile top-
lam antosiyanin miktarı arasında negatif yönde iyi dü-
zeyde (r = -0.66), toplam fenol ve antioksidan kapasite 
ölçüm yöntemlerinde FRAP ve TEAC ile negatif yönde 
orta düzeyde bir ilişki olduğu belirlenmiştir. Sitrik asit 
miktarı ile antioksidan yöntemler arasında, yine negatif 
yönde sırasıyla r = -0.31 ve -0.38 olmak üzere negatif 
korelasyon katsayıları saptanmıştır. Toplam şeker içeri-
ği ile toplam antosiyanin içeriği arasında pozitif yönde 
düşük düzeyde (r = 0.38) bir ilişki belirlenmiştir. 

Çizelge 1. 2007-2008 yetiştirme döneminde farklı uygulamalardan elde edilen meyvelerin kalite ve kimyasal özellikleri 

Değişkenler
Meyve Kalite Özellikleri Kimyasal Özellikler

SÇKM Asitlik Dış 
Renk L

Dış 
Renk C

Sitrik 
Asit

Toplam 
Şeker TA TP FRAP TEAC

Meyve İriliği -0.47* -0.64* -0.38* 0.25 -0.56* -0.51* -0.08 0.10 0.10 0.20 

SÇKM - 0.53* -0.06 -0.51* 0.59* 0.82* 0.37* 0.37* -0.03 0.02 

Asitlik - - 0.25 -0.44* 0.73* 0.54* 0.17 -0.06 -0.23 -0.33*
Dış Renk L - - - -0.37* 0.18 0.08 -0.66* -0.41* -0.31* -0.45*
Dış Renk C - - - - -0.51* -0.50* -0.03 -0.35* -0.07 -0.06 

Sitrik Asit - - - - - 0.52* 0.17 -0.05 -0.31* -0.38*

Toplam Şeker - - - - - - 0.38* 0.27 -0.12 -0.05 

TA - - - - - - - 0.34* 0.21 0.27*
TP - - - - - - - - 0.73* 0.78*
FRAP - - - - - - - - - 0.92*

*: p ≤ 0.05



Kazım GÜNDÜZ ve Emine ÖZDEMİR

Iğdır Üni. Fen Bilimleri Enst. Der. / Iğdır Univ. J. Inst. Sci. & Tech.12

TARTIŞMA VE SONUÇ

Meyve tüketimindeki artış, uygun fiyat ve ürün ka-
litesiyle doğru orantılıdır. Bu bununla beraber tüketici 
sağlığının korunması meyve tür ve çeşitlerinin kalite ve 
kimyasal içeriklerinin uygun formda olmasına bağlıdır. 
Çilekte meyve kalitesi konusunda birçok çalışmalar ya-
pılmış ve bunun sonucunda özellikle son yıllarda mey-
velerin kimyasal yapısının düzenlenmesi konusu gün-
deme gelmiştir. Bu çalışmada meyve iriliği ile meyve 
kalite özellikleri arasında negatif yönde ilişki belirlenir-
ken, kimyasal özellikler arasında herhangi bir korelas-
yon saptanmamıştır. Böğürtlenlerde ise meyve iriliği ile 
kalite özellikleri (asitlik ve SÇKM) ve kimyasal özel-
likler arasında (TP, FRAP ve TEAC) negatif yönde bir 

marosa” “Gaviota” ve “Whitney, antioksidan özellikler 
bakımından “Carmine”, ve “Gaviota”, organik şeker-
ler bakımından “Ebru”, “Osmanlı” ve “Kaşka” geno-
tipleri ön plana çıkmıştır. Meyve dış renk L değerindeki 
artış, meyvenin antosiyanin içeriğinin düşmesi sonucu 
elde edilmiştir. Çileklerde antosiyaninler de flavonoid-
ler ve fenolik asitler gibi antioksidan özelliğe sahip fe-
nolik bileşiklerin önemli bir kaynağıdır (Koşar ve ark., 
2004; Beattie et al., 2005; Lopes da Silva et al., 2007). 
Toplam fenol içeriği ile antioksidan kapasitesi arasında 
da pozitif yönde ilişki olduğu saptanmıştır. Benzer so-
nuçlar Capocasa et al., (2008) ve Tulipani et al., (2008) 
tarafından da bildirilmiştir.

Sonuç olarak son zamanlarda ıslah ve biyotekno-
lojik yaklaşımlar meyve türlerinin bütün kalite özellik-

2008-2009 yetiştirme döneminde ise meyve kali-
te özelliklerinden meyve iriliği ile suda çözünür kuru 
madde içeriği, asitlik, dış renk L ve sitrik asit arasında 
belirli düzeyde negatif yönde (sırasıyla r = -0.26, -0.45, 
-0.26, -0.56 ve -0.51) ilişki belirlenmiştir. Araştırmanın 
ilk yılında olduğu gibi asitlik ile sitrik asit arasında po-
zitif yönde yüksek düzeyde ilişki olduğu görülmüştür 
(Çizelge 2). Araştırmanın ikinci yılında incelenen kim-
yasal kalite özellikleri arasında ilk yıla benzer doğrul-
tuda ve daha düşük düzeyde bir ilişki olduğu görülmüş-
tür (Çizelge 2). Bu yetiştirme döneminde de meyve iri-
liği ile kimyasal özellikler arasında belirgin bir kore-
lasyon olmadığı görülmüştür. Suda çözünür kuru mad-
de içeriği ile kimyasal özellikler arasında pozitif yönde 
düşük düzeyde bir ilişki olduğu saptanmıştır. Çalışma-
nın ilk yılında olduğu gibi Dış renk L ile toplam anto-
siyanin arasında negatif yönde orta düzeyde (r = -0.52) 
bir korelasyon olduğu tespit edilmiştir.

ilişki belirlenmiştir (Connor et al., 2002). Titre edilebi-
lir asit miktarı ile sitrik asit arasında yüksek düzeyde 
korelasyon saptanmıştır. Benzer durum suda çözünür 
kuru madde oranı ile toplam şeker miktarı arasında da 
saptanmıştır. Suda çözünür kuru madde ile asitlik ara-
sında orta düzeyde ve pozitif yönde bir ilişki belirlen-
miştir. Capocasa et al., (2008) ve Correia et al., (2011) 
tarafından yapılan çalışmalarda da benzer sonuçlar elde 
edilmiştir. Ancak SÇKM ve asit içeriğinin genotipler 
arasında değişiklik gösterdiği ve SÇKM içeriği yüksek 
olan bir genotipin asit içeriği yüksek veya düşük ola-
bilmektedir. Bu durumda SÇKM/asit (tat) oranı yük-
sek olan çeşidin tüketilme özelliği ön plana çıkmakta-
dır (Alavoine and Crochon, 1989; Haffner and Vestrhe-
im, 1997; Ruiz Nieto et al., 1997). Gündüz (2010) ta-
rafından yapılan çalışmada “Sweet Charlie” çeşidinde 
düşük asit miktarı yüksek SÇKM/Asit oranına sahip ol-
muş ve en tatlı çeşit olarak dikkati çekmiştir. Ayrıca ve-
rim bakımından “Cal Giant 3” “Sweet Charlie” “Ca-

Çizelge 2. 2008-2009 yetiştirme döneminde farklı uygulamalardan elde edilen meyvelerin kalite ve kimyasal özellikleri 

Değişkenler

Meyve Kalite Özellikleri Kimyasal Özellikler

SÇKM Asitlik Dış 
Renk L

Dış 
Renk 

C

Sitrik 
Asit

Toplam 
Şeker TA TP FRAP TEAC

Meyve İriliği -0.26* -0.45* -0.26* 0.48* -0.44* -0.12 0.03 0.01 0.07 0.30*
SÇKM - 0.52* 0.31* 0.05 0.39* 0.18* 0.34* 0.28* 0.22* 0.17*
Asitlik - - 0.27* -0.03 0.73* 0.14 0.14 0.08 0.20* 0.10 

Dış Renk L - - - -0.23* 0.27* 0.15 -0.52* 0.04 0.24* -0.03 

Dış Renk C - - - - -0.28* -0.12 0.28* 0.04 0.24* 0.42*
Sitrik Asit - - - - - 0.10 -0.12 -0.16 -0.11 -0.21 

Toplam Şeker - - - - - - 0.08 0.05 0.04 0.01 

TA - - - - - - - 0.21* -0.02 0.18*
TP - - - - - - - - 0.38* 0.43*
FRAP - - - - - - - - 0.53*

*: p ≤ 0.05
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lerini tüketicinin isteği doğrultusunda düzenleme yolu-
na gitmektedirler. Bu yaklaşım çalışmamızda belirledi-
ğimiz kalite özellikleri arasındaki ilişkilerin bilinmesi 
ile ıslah ve biyoteknolojik yaklaşımların amaca kısa za-
manda ulaşabilmesi ve istenen özellikteki yeni çeşitle-
rin elde edilmesine yardımcı olacaktır.
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Araştırma Makalesi / Research Article

ÖZET: Dünyada birçok endüstrinin atıksularında sınır değerlerin üstünde bor bulunmaktadır. Bu çalışmada borun 
endüstriyel atıksulardan kimyasal koagülasyon yöntemi ile giderimi ve bu prosese etki eden çeşitli parametreler in-
celenmiştir. Denemelerde koagülant olarak alüminyum sülfat kullanılmıştır. Bor gideriminde,  başlangıç bor kon-
santrasyonu, karıştırma hızı, çözeltinin başlangıç pH’sı ve koagülant maddenin cinsi ve dozajı parametreleri ince-
lenmiştir.  Optimum karıştırma hızı için yapılan denemelerde, hızlı karıştırma hızı için 120 dev dak-1 ve yavaş karış-
tırma hızı için 30 dev dak-1 karıştırma hızı olarak seçilmiştir. Kimyasal koagülasyon prosesine etki eden en önemli 
parametrenin pH olduğu görülmüştür. Proses süresince farklı koagülant maddeleri ve dozajları uygulanmıştır. Çö-
zeltilerin çıkış pH’ları 7-9 arasındaki değerlerde olduğunda, bor giderim veriminin en yüksek olduğu görülmüş-
tür. Başlangıç bor konsantrasyonu artışıyla da bor giderim veriminin arttığı gözlemlenmiştir. Denemeler sonucun-
da pH’ya bağlı olarak, alüminyum sülfatın, giderim verimi üzerinde etkin olmadığı ve %35’lere kadar bor gideri-
lebileceği görülmüştür. 

Anahtar kelimeler: Alüminyum sülfat, bor, giderim, kimyasal koagülasyon

ABSTRACT: Removal of boron from the industrial waste waters by chemical coagulation methods and effecting 
parameters of the process has been investigated by using aluminum sulfate (Al2(SO4)3) as coagulant. Initial boron 
concentration, mixing speed, initial pH of the solution and types of the coagulant materials and dosing parameters 
had been considered in the boron removal. In the experiments for optimum mixing speeds, 120 rpm was chosen 
for the fast mixing speed and 30 rpm was chosen for the slow mixing speed. pH has been found the most impor-
tant effecting parameter to the coagulation process. Different coagulant materials and dosing have been applied du-
ring the experimental trials. The highest boron removal yield has been observed in the initial pH values of 7-9 and 
it has been determined that increasing the initial concentration of boron has increased the yield. Depending on the 
pH values, aluminum sulfate was not effective on the removal yield and it has also been recorded that the boron re-
moval would be reached within 35%.

Keywords: Aluminum sulfate (Al2(SO4)3), boron, removal, chemical coagulation

Endüstriyel Atıksulardan Alüminyum Sülfat Koagülantı 
Kullanılarak Kimyasal Koagülasyon Yöntemi İle Bor Giderimi

Boron Removal From Industrial Waste Waters By Using Alumi-
num Sulfate Coagulant With Chemical Methods

Zeynep KARCIOĞLU KARAKAŞ1 Murat Tolga YILMAZ1 Alper Erdem YILMAZ1
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GİRİŞ

Koagülasyon, su ve atıksulardan askıda katı mad-
de, organik ve inorganik partiküller gibi çeşitli kirletici-
lerin giderimin de kullanılan önemli bir prosestir (Wan-
ga et al., 2009; Hasçakır and Dolgen, 2008). İnorganik 
alüminyum tuzları küçük partikülleri daha büyük yu-
maklara dönüştürmede en yaygın kullanılan koagülant-
lardır (Matsui et al., 2003; Alkan et al., 2006). Yaygın 
kullanılan alüminyum bileşiklerinden alüm (Al2(SO4)3) 
koagülasyon proseslerinde koagülant olarak kullanıl-
maktadır 

Alüminyum türleri sentetik olarak hazırlanan bor 
atıksuyu giderimin de kullanılmıştır. Yaygın olarak kul-
lanılan ve Türkiye’de üretilen önemli bor bileşikle-
ri boraks ve borik asittir. Üretim prosesleri sonucunda 
önemli miktarlarda bor oksit atık olarak atılmaktadır. 
Bor içeren atıksuların arıtımında, özel arıtım prosesle-
rine ihtiyaç duyulmaktadır. WHO (World Health Orga-
nization) içme suyunda borun limit değerini 0.3 mg L-1 
olarak tavsiye etmektedir. Bor konsantrasyonu,  yüzey 
ve yer altı sularının birçoğunda bu limit değerin altın-
dadır. Sudan bor giderimi ve toksiditesi birçok kez araş-
tırılmıştır (Badruk et al., 1999a; Dilek et al., 2002; Bad-
ruk et al., 1999; Taniguchi et al., 2004; Simonnot et al., 
2000). İnorganik bor bileşikleri antiseptik olduğu için 
geleneksel biyolojik arıtım metodları, atıksulardan bor 
giderimi için kullanılamamaktadır. Atıksudan borun 
uzaklaştırılması için kullanılan yöntemlerden bazıları, 
adsorpsiyon (Rajakoviç and Ristiç, 1996; Polat et al., 
2004; Öztürk and Kavak, 2005; Yurdakoç et al., 2005; 
Karahan et al., 2006), iyon değişimi (Schilde and Uh-
lemenn, 1991; Şahin, 1996), ters ozmos (Nadav, 1999), 
elektrokoagülasyon (Yılmaz et al., 2005),  elektrodiya-
liz (Yazicigil and Oztekin, 2006)  ve çöktürmedir. 

Bu çalışmada, kimyasal koagülasyon metoduyla 
atıksulardan bor giderimi ve bu prosesi etkileyen alü-
minyum tuzlarının etkileri incelenmiştir. Koagülant 
olarak alüminyum sülfat kullanılmıştır. Kimyasal ko-
agülasyon denemelerinde çözeltinin başlangıç pH’sı, 
başlangıç bor konsantrasyonu, karıştırma hızı, koagü-
lant maddenin cinsi ve dozajı parametre olarak incelen-
miştir.

MATERYAL VE METOT

Materyallerin Temini ve Hazırlanması

Deneysel çalışmalarda % 99.9 saflıkta sodyum tet-
ra boraks deka hidrat (Na2B4O7.10H2O) bileşiğinden la-
boratuar ortamında sentetik olarak hazırlanmış belir-

li bor konsantrasyonuna sahip stok çözeltiler kullanıl-
mıştır. Koagülasyon ve flokülasyon işlemleri için kulla-
nılan Al2(SO4)3.18H2O, Merck firmasından temin edil-
miş analitik saflıktadır. Her bir yumaklaştırıcıdan 50 g 
L-1’lik konsantrasyonlarda stok çözeltiler hazırlanmış-
tır. Tüm çözeltilerin hazırlanmasında distile su ve pH 
ayarlamalarında ise seyreltik (% 35-37) HCl ve 5 N 
NaOH kullanılmıştır.

Deneysel Ekipman

Koagülasyon ve flokülasyonun optimizasyonu için 
jar test yöntemi kullanılmıştır. Karıştırma hızı, pH, ko-
agülant cinsi ve koagülant dozajı için bor giderimi açı-
sından optimum şartlar belirlenmeye çalışılmıştır. De-
neylerde Phipps&Bird marka dijital kontrollü Jar testi 
cihazı kullanılmıştır. Jar testi denemelerinde koagülant 
madde ilavesinden önce çözeltiler belirlenen pH değer-
lerine ayarlanmıştır. Koagülant madde ilave edildikten 
sonra 3 dakika 120 dev dak-1 hızlı ve 12 dakikada 30 
dev dak-1 yavaş karıştırma uygulanmıştır. Daha sonra 1 
saat süre ile örneklerin çökelmesi beklenmiştir. Çökel-
meden sonra çözeltinin pH’sı WTW marka multimetre 
kullanılarak ölçülmüştür. Deneyin sonunda alınan nu-
muneler de bor analizleri yapılmıştır. Bor analizleri tit-
rimetrik olarak yapılmıştır. Giderim verimleri aşağıda-
ki eşitlik kullanılarak hesaplanmıştır. 

				    (1)

Yukarıdaki eşitlikte η; giderim verimini, Cçıkış ; çı-
kış kosantrasyonu ve Cbaşlangıç ise  başlangıçtaki bor  
konsantrasyonunu ifade etmektedir.

Koagülasyon ve flokülasyon denemelerinde ince-
lenen parametreler ve aralıkları Çizelge 1’de, deneme-
lerin gerçekleştirildiği düzenek ise Şekil 1’de gösteril-
miştir.

Çizelge 1. Koagülasyon ve flokülasyon deneylerinde kullanılan 
parametreler

Parametreler Parametre aralığı

pH 7-8-9-10-11-12

Koagülant dozu (g L-1) 0.1-0.25-0.5-1

Bor Konsantrasyonu (mg L-1) 250-500-1000

Hızlı Karıştırma Hızı (dev dak-1) 60-90-120-150
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ğerine (5.79*10-10) göre 10.000 kat daha arttığı belir-
lenmiş ve ayarlı KOH çözeltisi ile titre edilmiştir. Böy-
lece 1 eşdeğer gram KOH, bir mol borik aside karşılık 
gelir. Bor tayini yapılmadan önce ortamın pH’sı 7.60’a 
ayarlandıktan sonra ortama 5 g mannitol ilave edilir 
ve ortamın pH’sı tekrar 7.60’a ulaşıncaya kadar 0.5 N 
KOH çözeltisi ile titre edilir. 1 mL 0.5 N KOH 17.41 

1 optimum kabul edilerek denemelerde kullanılmıştır 
(Eckenfelder, 2000).

pH optimizasyonu: Çözeltinin başlangıç pH’ sının 
arıtma verimi üzerine etkisini incelemek için 250, 500, 
1000 mg L-1’lik başlangıç bor konsantrasyonlarına sa-
hip sentetik atıksu çözeltileri hazırlanmıştır. Bu çözel-
tilerden 1000 ml’ lik örnekler alınarak, başlangıç pH’ 

Şekil 1. Kimyasal koagülasyon prosesinin deneysel sisteminin 
şematik görünüşü (1-Jar testi cihazı, 2- Kimyasal koagülasyon 
hücresi, 3- pH metre).

Bor analizi

Bor analizi yapmak için potansiyometrik metod 
kullanılmıştır. Potansiyometrik yöntem, borik asit sulu 
çözeltilerinde çok zayıf asit özelliği gösterdiğinden baz 
çözeltisi ile doğrudan tayin edilememektedir. Bu yüz-
den organik polialkoller kullanılmaktadır. Bu deneyde 
polialkol olarak mannitol kullanılmıştır. Borik asit ve 
mannitol molekülü kompleks yapar ve reaksiyon,

2CH2OH(CHOH)4CH2OH + H3BO3                             
(CH2OH(CHOH)4CH2).BO3H + 2H2O

şeklinde olur. Mannitollü ortamda K1 değerinin 
yaklaşık 10-6 olduğu yani 250C’deki borik asitin K1 de-

mg B2O3’e karşılık gelir. Buradan numune içerisinde-
ki bor miktarı hesaplanmış olur (Demircioğlu, 1972).

BULGULAR VE TARTIŞMA

Bulgular

Karıştırma hızının giderim verimi üzerine et-
kisi: Karıştırma hızının arıtma verimi üzerine etkisini 
incelemek için sabit bor konsantrasyonu ve sabit koa-
gülant dozajı kullanılmıştır. Başlangıçta 500 mg L-1’lik 
bor konsantrasyonuna sahip sentetik atıksulardan 1000 
ml’lik örnekler alınarak başlangıç pH’ları 7-8-9-10-11-
12 olacak şekilde ayarlanmıştır. Bu örneklerin üzeri-
ne 0.5 g L-1 dozaja sahip koagülant madde ilave edile-
rek jar testinde farklı karıştırma hızları uygulanmıştır. 1 
saat süre ile örneklerin çökelmesi beklenilmiş ve çökel-
meden sonra çözeltilerin pH değerleri ölçülmüştür. De-
neyin sonunda alınan numuneler de bor analizleri ya-
pılarak elde edilen sonuçlar Şekil 2’de grafiksel olarak 
gösterilmiştir.

Farklı karıştırma hızlarında çözeltilerin çıkış pH’ 
larında ve konsantrasyonlarında önemli bir değişim 
gözlenmemiştir. Yapılan literatür taramasında bulunan 
standart Jar testi hızlı karıştırma hızı olan 120 dev dak-

Şekil 2. Farklı karıştırma hızlarında, çözeltilerin başlangıç pH’larının a)giderim verimilerine b)çıkış pH’larına etkisi.
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Şekil 3. 250 mg L-1 bor konsantrasyonuna sahip sentetik atıksu için çözeltilerin başlangıç pH’larının a)giderim verimlerine b)çıkış 
pH’larınına etkisi.

Şekil 4. 500 mg L-1 bor konsantrasyonuna sahip sentetik atıksu için çözeltilerin başlangıç pH’larının a)giderim verimlerine b)çıkış 
pH’larınına etkisi.

Şekil 5. 1000 mg L-1 bor konsantrasyonuna sahip sentetik atıksu için çözeltilerin başlangıç pH’larının	 a)giderim verimlerine b)çı-
kış pH’larınına  etkisi .
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ları 7-8-9-10-11-12 olacak şekilde ayarlanmıştır. pH’ sı 
ayarlanan örneklere 0.1, 0.25, 0.5 ve 1 g L-1 dozaja sa-
hip alüminyum sülfat koagülantı ilave edilerek jar testi-
ne tabi tutulmuştur. 1 saat süre ile örneklerin çökelme-
si beklenmiş ve sonra çözeltinin pH değerleri ölçülmüş-
tür. Deney sonunda alınan numunelerde bor analizleri 
yapılmış ve bor giderim verimleri incelenmiştir. Sonuç-
lar Şekil 3, 4 ve 5’te verilmiştir. 

Şekiller incelendiğinde 250 mg L-1 bor konsantras-
yonuna sahip sentetik atıksu için başlangıç pH’sı 12 ve 
koagülant dozajı 0.5 g L-1 olduğunda, 500 mg L-1 bor 
konsantrasyonuna sahip sentetik atıksu için, başlangıç 
pH’sı 12 ve koagülant dozajı 0.5 g L-1 olduğunda ve 
1000 mg L-1 bor konsantrasyonuna sahip sentetik atıksu 

için ise başlangıç pH’ sı 12 ve koagülant dozajı 1 g L-1 
olduğunda en yüksek giderim verimlerinin elde edildi-
ği görülmektedir.  250 mg L-1 bor konsantrasyonu için 
pH’nın 12 den 7.42’ye, 500 mg L-1 bor konsantrasyo-
nu için 12’den 7.74’ e, 1000 mg L-1 bor konsantrasyo-
nu için 12’ den 8.35’ e düştüğü görülmektedir. Sonuçlar 
göz önüne alındığında farklı bor konsantrasyonuna sa-
hip sentetik atıksulara farklı koagülant dozajları uygu-
landığında en yüksek giderim verimleri çözeltilerin çı-
kış pH’larının 7.5-8.5 arasında olduğu durumlarda göz-
lemlenmiştir. 

Koagülant dozajı optimizasyonu: Optimum ko-
agülant dozajını belirlemek için pH denemelerinde uy-

Şekil 6. Farklı bor konsantrasyonuna sahip sentetik atıksular için 0.1 g L-1 koagülant dozajında çözeltilerin başlangıç pH’larının a)gi-
derim verimlerine etkileri b)çıkış pH’larına etkisi.

Şekil 7. Farklı bor konsantrasyonuna sahip sentetik atıksular için 0.25 g L-1 koagülant dozajında çözeltilerin başlangıç pH’larının a)
giderim verimlerine etkileri b)çıkış pH’larına etkisi.
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Şekil 8. Farklı bor konsantrasyonuna sahip sentetik atıksular için 0.5 g L-1 koagülant dozajında çözeltilerin başlangıç pH’larının a)gi-
derim verimlerine etkileri b)çıkış pH’larına etkisi.

Şekil 9. Farklı bor konsantrasyonuna sahip sentetik atıksular için 1 g L-1 koagülant dozajında çözeltilerin başlangıç pH’larının a)gi-
derim verimlerine etkileri b)çıkış pH’larına etkisi.

gulanan deneysel prosedür aynen tekrarlanmıştır. Elde 
edilen sonuçlar Şekil 6, 7, 8 ve 9’da verilmektedir.

Şekiller incelendiğinde pH, bor konsantrasyonu ve 
koagülant dozajı paramatrelerinin bor kirliliğinin gide-
rimi üzerinde etkili olduğu görülmektedir.  Başlangıç 
pH değeri ve bor konsantrasyonuna bağlı olarak sen-
tetik atıksuya eklenen koagülant madde miktarı atıksu-
yun pH’sını değiştirerek giderim verimini etkilemekte-
dir. En yüksek giderim verimi çıkış pH değeri 7-8.5 ara-
sında olduğu zaman gözlemlenmiştir. Bu giderim veri-
mi, bor konsantrasyonunun 1000 mg L-1 ve başlangıç 
pH değerinin 12 olduğu çözeltiye, 1 g L-1 koagülant ila-
vesi ile gözlemlenmiştir. Bu şartlarda çözeltinin çıkış 
pH değerinin 7.5-8.5 arasında olduğu ve giderim veri-
minin yaklaşık  % 35 olduğu gözlemlenmiştir.

Tartışma

Araştırmada koagülant olarak alüminyum sülfat 
kullanılmıştır. 250, 500 ve 1000 mg L-1’lik bor konsant-
rasyonuna sahip sentetik atıksular için jar testi deneme-
leri yapılmıştır. Denemeler esnasında optimum karıştır-
ma hızları, optimum pH, optimum koagülant cinsi ve 
dozajı araştırılmıştır.

Alüminyum sülfat ile yapılan denemeler incelen-
diğinde farklı bor konsantrasyonuna ve farklı başlan-
gıç pH’larına sahip sentetik atıksulara farklı koagü-
lant dozajları uygulandığında çözeltilerin çıkış pH’ları 
7-8.5 arasında olduğunda bor giderim veriminin en 
yüksek olduğu görülmektedir. Alüminyumun ortam 
pH’sına bağlı olarak çözünme diyagramı Şekil 10’ da 
verilmiştir. Diyagram incelendiğinde bu pH aralıkların-
da ortamda bulunan alüminyumun büyük bir kısmının 
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Sulu bor çözeltilerinde ortam pH’sı 8’den büyük 
olduğunda bor iyonları genellikle B(OH)4

- formun-
da bulunmaktadır (Anderson and Eyring, 1964; Jiang 
et al., 2002).Şekiller incelendiğinde yukarıda belirtilen 
pH aralıklarında oluşan Al(OH)3(k) flokları ortamdaki 
borun giderimini yapabilmekte ve  pH’nın aşağı ya da 
yukarı salınımlarında ise flok oluşumunun yetersiz kal-
masından dolayı giderim verimi düşük değerlerde kal-
maktadır. Yapmış olduğumuz tüm denemeler sonucun-
da alüminyum sülfat için maksimum giderim veriminin 
% 35 olduğu gözlemlenmiştir.
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Araştırma Makalesi / Research Article

ÖZET: Türkiye’nin en doğusunda yer alan Iğdır, üç ülke Ermenistan, Nahcıvan ve İran ile sınırı olan bir ilimizdir. 
İklim özellikleri, yer aldığı Doğu Anadolu bölgesinden çok farklıdır ve mikro klima özelliği göstermektedir. Sıcak 
iklimi ve verimli toprakları yanında, Türkiye’nin ikinci büyük rüzgâr erozyon sahasına sahip olması Iğdır ilinin di-
ğer bir özelliğidir. Iğdır’da önceki dönemlerde rüzgâr erozyonu ile ilgili bazı çalışmalar yapılmıştır. Ancak su eroz-
yonu ile ilgili bir çalışmaya rastlanmamıştır. Tuzluca ilçesi ve Iğdır ilinin orta ve yüksek eğimli arazilerindeki su 
erozyonuna bağlı toprak kayıpları tam olarak bilinmemektedir. Bu arazilerdeki su erozyonu ile ilgili çalışmaların 
ilk adımı olarak, RUSLE eşitliğindeki iklim faktörü R değerleri Iğdır, Tuzluca ve Aralık için sırasıyla 12.1; 17.9; 
11.0 ton ha yıl-1 olarak hesaplanmıştır. Rüzgâr erozyonu ile ilgili daha önce yapılan çalışmalar, toprakların duyar-
lılıkları ve eşitliklerle erozyon miktarının tahmini üzerine olmuştur. Arazi ölçümleri ve rüzgâr tüneli çalışmaları 
henüz yoktur. Thorntwaite yöntemine göre rüzgâr erozyon sahasının su fazlası yoktur, su açığı 553.7 mm, potan-
siyel evapotranspirasyon değeri 718.6 mm olarak bulunmuştur. Su açığı Haziran-Ekim döneminde görülmektedir. 
Rüzgârların en kuvvetli olarak estiği dönem de Haziran-Eylül dönemidir.

Anahtar kelimeler: Toprak, iklim verileri, su ve rüzgâr erozyonu, R faktörü, su bütçesi

ABSTRACT: : Iğdır located in east of Turkey is bordered by Armenia, Nakhchivan which is part of Azerbaijan and 
Iran. Although province of Iğdır is located in East of Anatolia, its climate is quite different from and milder than 
East of Anatolia. Iğdır has fertile soil and hot climate but on the other hand it has the second largest wind erosion 
area of Turkey. Until today some researches were carried out for Iğdır about wind erosion, but there was no research 
about water erosion. Soil losses related with water erosion are not known exactly in the medium and high slope 
lands of Iğdır especially in district of Tuzluca. As the first step of water erosion studies in these areas, R values in 
the RUSLE were calculated for province of Iğdır, and the districts of Tuzluca and Aralık as 12.1, 17.9, 11.0 ton ha 
year-1 respectively. Previous researches on wind erosion were on sensitivities of soil and prediction of erosion quan-
tity. There were not any research about land measurements and wind tunnel. According to Thorntwaite method, 
there was no excess water in the wind erosion area. The water deficit and potential evapotranspration values were 
found as 553.7 and 718.6 mm respectively. The water deficit existed from June to October and the most powerful 
winds happened from June to September.

Keywords: Soil, climate data, water and wind erosion, R factor, water budget

Iğdır Yöresi Topraklarının Erozyon Açısından Değerlendirilmesi

The Evaluation of Iğdır Soils for Erosion
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GİRİŞ

Çevresine göre yükseltisinin az olması, farklı ik-
lim özellikleri göstermesi, verimli tarım arazilerine sa-
hip olması ve jeopolitik konumuyla Iğdır önemli bir ili-
mizdir. Yurdumuzun bu önemli parçasını dışarıya kar-
şı koruduğumuz gibi, su ve rüzgâr erozyonuna karşı da 
korumak zorundayız. Iğdır, su ve rüzgâr erozyonunun 
birlikte görüldüğü nadir illerimizden birisidir. 

Iğdır İli Toprakları

Köy Hizmetleri Genel Müdürlüğü verilerine göre 
(1998), Iğdır’da Alüvyal (Aras nehri boyunca 75076 
ha), Kolüvyal (17868 ha), Kestane rengi (Tuzluca’da 
2771 ha),  Kahverengi (Iğdır’da 486 ha, Tuzluca’da 
45209 ha),  Regosol (Iğdır’da 7090 ha ve Tuzluca’da 
7027 ha), Bazaltik (162959 ha) topraklar oluşmuş-
tur. Büyük toprak gruplarının yanında toprak örtüsün-
den yoksun; Irmak taşkın yatakları (Iğdır’da 1226 ha, 
Tuzluca’da 190 ha), Çıplak kaya ve molozlar (28845 
ha), da görülmektedir (Şekil 1-4).

Şekil 1. Iğdır ili toprak haritası (KHGM,1998’den alınarak 
Iğdır ili sınırlarına göre yeniden çizilmiştir).

Şekil 2. Karakoyunlu ilçesi toprak haritası (KHGM,1998’den 
alınarak Iğdır ili sınırlarına göre yeniden çizilmiştir).

Şekil 3. Tuzluca ilçesi toprak haritası (KHGM,1998’den alına-
rak Iğdır ili sınırlarına göre yeniden çizilmiştir).

Şekil 4. Aralık ilçesi toprak haritası (KHGM,1998’den alınarak 
Iğdır ili sınırlarına göre yeniden çizilmiştir).

Su Erozyonu Yönünden Iğdır İli Toprakları

Iğdır ili (Karakoyunlu ilçesi dahil), Tuzluca ve 
Aralık ilçelerine ait arazilerin su erozyonu yönünden 
sınıflandırılması Çizelge 1’de görülmektedir.
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Çizelge 1. Iğdır ili ve ilçelerine ait arazilerin su erozyonu yönünden sınıflandırılması*

IĞ
D

IR
w

Özellikler
ARAZİ GRUPLARI VE SINIFLARI

Sulu tarım
(I, II, III)

Kuru tarım
(II, III, IV)

Bağ-bahçe
(I)

Çayır-mer’a
(II, III, IV, VI, VII)

Orman ve 
Fundalık

Tarım 
dışı (VIII)

Alan (ha) 31290 2964 1273 86760 - 24595

Eğim Düz ve hafif 
(% 100)

Düz ve hafif
(% 62.2)

Orta 
(% 37.8)

Düz ve hafif 
(% 100)

Düz ve hafif (% 16.5)
Orta (% 15.6)

Dik. çok dik (% 57.9)
Sarp (% 36.7)

- -

Derinlik Derin 
(% 94.5)

Derin ve orta 
derin

(% 100)

Derin 
(% 100)

Derin (% 10.1)
Orta derin (% 8.5)

Sığ (% 39.9)
Çok sığ (% 41.3)

- -

Erozyon Hafif 
(% 100)

Hafif 
(% 18.9)

Orta 
(% 81)

Hafif 
(% 100)

Hafif (% 9.2)
Orta (% 16.5)

Şiddetli (% 38)
Çok şiddetli (% 36.1)

- -

T
U

Z
L

U
C

A

Özellikler Sulu tarım
(I, II, III, IV)

Kuru tarım
(III, IV, VI)

Bağ-bahçe
(I)

Çayır-mer’a
(II, III, IV, VI, VII)

Orman ve 
Fundalık
(VI, VII)

Tarım 
dışı

(VIII)
Alan (ha) 5267 13706 1042 99404 476 4522

Eğim
Düz ve hafif

(% 34.4)
Orta (% 21.8)

Hafif (% 9)
Orta (% 50)
Dik (% 41)

Hafif (% 6.9)
Orta (% 7.3)
Dik (% 45.7)

Düz ve hafif (% 2.9)
Orta (% 12)
Dik (% 32.9)

Çok dik (% 31.3)
Sarp (% 20.7)

Düz (% 49)
Dik (% 51) -

Derinlik

Derin 
(% 73.8)

Orta derin 
(% 26.1)

Orta derin 
(% 56)

Sığ (% 44)

Derin 
(% 52.6)

Orta derin 
(% 47.3)

Derin (% 1.6)
Orta derin (% 12.8)

Sığ (% 40.3)
Çok sığ (% 45.1)

Derin (%49)
Sığ (% 51) -

Erozyon
Hafif (% 

30.1)
Orta (% 69.8)

Orta (% 56.5)
Şiddetli 
(% 43.5)

Hafif (% 7)
Orta (% 93)

Hafif ve orta
(% 17.8)

Şiddetli. çok şiddetli 
(% 82.1)

Hafif 
(% 49.1)
Şiddetli
(% 50.9)

-

A
R

A
L

IK

Özellikler Sulu tarım
(III, IV)

Kuru tarım
(III, IV)

Bağ-bahçe
(III)

Çayır-mer’a
(III, IV, VI, VII)

Orman ve 
Fundalık
(II, III)

Tarım 
dışı

(VIII)
Alan (ha) 4734 1130 167 62867 7408 6111

Eğim Düz 
(% 100)

Düz (% 78.9)
Dik (% 21)

Düz 
(% 100)

Düz ve hafif (% 48.7)
Orta (% 22.6)

Dik. çok dik (% 14.7)
Sarp (% 13.8)

Düz
(%25.2)

Hafif 
(% 74.7)

-

Derinlik Derin
(% 100)

Derin 
(% 78.9)

Orta derin
(% 21)

Derin
(% 100)

Derin (% 43.2)
Orta derin (% 11.2)

Sığ (% 37.3)

Derin 
(% 25.2)

Orta derin 
(% 74.7)

-

Erozyon Hafif
(% 100)

Hafif 
(% 78.9)

Orta 
(% 21)

Hafif 
(% 100)

Hafif (% 39.5)
Orta (% 15.3)

Şiddetli (% 41)
Çok şiddetli (% 4)

Hafif
(% 100) -

*(KHGM, 1998’de yer alan farklı çizelgelerden birleştirilerek yeniden oluşturulmuştur)
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Çizelge 1’e göre su erozyonu açısından en risk-
li bölgeler Iğdır’ın çayır-mera arazileri,  Tuzluca ilçe-
si arazileri ve Aralık ilçesine ait çayır-mera arazileri-
dir. Eğimi fazla olan bu araziler, toplam arazilerin bü-
yük bir bölümünü oluşturmakta ve karşımızda ciddi bir 
problem olarak durmaktadır.

Su erozyonunu arttıran diğer bir etken de toprak 
sığlığıdır. % 6 ve daha fazla eğime sahip, sığ ve çok 
sığ araziler Iğdır’da 71079 ha, Tuzluca’da 96429 ha 
ve Aralık’ta 28562 ha olarak yer almaktadır (KHGM, 
1998).

Su erozyonu için fiziki şartları hazır olan bu ara-
zilerin çayır-mer’a bölümünde aşırı otlatma sebebiyle 
yetersiz bitki örtüsü, tarım arazilerinde yanlış kullanım 
sebebiyle erozyona dayanıklılığın azalması gibi insan 
katkıları da ilave edildiğinde su erozyonu ile kaybolan 
toprak miktarının fazla olması kaçınılmazdır.

Karaoğlu (2010), Wischmeier and Smith (1978)’e 
göre, Iğdır iline ait 15 yıllık (1996-2009) yazıcı yağı-
şölçer diyagramlarından 28 adet müstakil yağış seçe-
rek, uzun yıllar ortalama erozyon indeksi faktörünü 
R=12.1 (metrik ton-metre ha-1 yıl-1) olarak bulmuştur. 
Kabul edilebilir toprak kaybı değerleri orta engebeli 
veya eğimli araziler için 0.045 t ha-1 yıl-1 ve dik eğimli 
topoğrafya için 0.45 t ha-1 yıl-1 olarak bildirilmiştir (Yo-
ung, 1969).  

Rüzgâr Erozyonu Yönünden Iğdır İli Toprakları

Kuvvetli rüzgârların etkisiyle, toprak tanecikleri-
nin büyüklüğüne bağlı olarak süspansiyon, yüzey sü-
rüklenmesi ve sıçrama hareketi ile uzaklaştırılması ola-
rak tarif edilen rüzgâr erozyonu çoğunlukla kurak ve 
yarı kurak bölgelerin sorunudur. Ancak yöresel olarak 
bazı nemli bölgelerde de görülebilmektedir. Genellikle 
yıllık yağış toplamı 300 mm’nin altında olan kurak sa-
halarda veya yıllık yağışı 300 mm’nin üstünde olup ku-
rak dönemleri uzun olan yerlerde rüzgâr erozyonu sık 
sık görülmektedir (Çanga, 1995).  

Daha önce yapılan etütlere göre yurdumuzda 4 
572 430 da rüzgâr erozyon sahası mevcuttur. Iğdır iline 
bağlı Aralık ilçesinde yer alan rüzgâr erozyon bölgesi 
135 542 da’dır ve Konya ili Karapınar ilçesinden son-
ra ikinci büyük bölgedir (Özdoğan, 1976). Rüzgâr eroz-
yon bölgesinin bir kısmı Kazım Karabekir Tarım İşlet-
me Müdürlüğü arazilerine içindedir ve Ağrı dağı etek-
lerinden itibaren Aralık ilçe merkezine kadar yaklaşık 
8 km eninde ve 20 km uzunluğunda bir şerit halinde 
uzanmaktadır (Çelebi, 1981).

Çelebi (1981), 12 noktadan ve üç farklı derinlikten 
aldığı toprak örnekleri üzerinde kuru elek analizi uy-
gulamıştır. Yüzey topraklarının tekstür sınıflarını bütün 
örnekler için Tınlı-Kum olarak bulmuştur. Araştırma-
cı aşınmaya son derece uygun olan 0.42 mm’den küçük 
zerreler yüzdesinin yüzeyde 52.5-80.7 arasında farklı-
lık gösterdiğini, stabilite indekslerine göre tüm örnek-
lerin erozyona hassas olduğunu ortaya koymuştur. For-
mülle hesapladığı toprak kayıpları değerlerini dekara 
0.390-2.700 ton olarak bulmuş, kısmen önemli ve daha 
çok orta derecede önemli olduğunu açıklamış ve bu de-
ğerlerin, normal sınır olan 62.5 kg da-1 değerinin çok 
üzerinde olduklarını bildirmiştir.

Sevim ve İstanbulluoğlu (1985), Iğdır ili Aralık il-
çesi rüzgâr erozyon sahası topraklarına ait kuru elek 
analizleri sonucu, stabilite indeks değerlerini analiz uy-
guladıkları tüm örnekler için 1.5 sınır değerinden kü-
çük bulmuş ve toprakların aşınabilir karakterde olduğu-
nu ortaya koymuşlardır. Araştırmacılar, toprak kayıpla-
rını dekara 0.850-5.620 ton olarak bulmuşlar ve arazi-
nin büyük bir bölümünde önemli derecede erozyon ol-
duğunu bildirmişlerdir.

Sevim (1999), Iğdır ili Aralık ilçesi rüzgâr eroz-
yon sahasını temsilen açılan 18 adet profilden aldı-
ğı 118 adet toprak örneğine kimyasal ve fiziksel ana-
lizler ve kuru elek analizleri uygulamıştır. Araştırmacı, 
toprak örneklerinin tekstür sınıflarını Kum, Tınlı-Kum, 
Kumlu-Tın olarak bulmuştur. Toprağın 0-2.5 cm derin-
liğinde aşınabilen zerrelerin % 70.4-88.6, aşınamayan 
zerrelerin ise % 29.6-11.4 arasında ve sonuç olarak top-
rakların rüzgâr erozyonuna duyarlı olduğunu bildirmiş-
tir.

MATERYAL VE YÖNTEM

Düzeltilmiş Üniversal Toprak Kayıpları Eşitliğin-
de (RUSLE) iklim faktörü R değeri şiddetli yağışların 
analizi ile elde edilir. Daha önce de belirtildiği gibi Iğ-
dır için bu değer 12.1 olarak bulunmuştur (Karaoğlu, 
2010). Ancak Tuzluca ve Aralık ilçelerinde yazıcı ya-
ğışölçer ile yağış rasatları yapılmadığı için, iklim faktö-
rü R değerlerini Wischmeier (1978) yöntemine göre be-
lirlemek mümkün değildir. 

Kurak ve suyun yetersiz olduğu dönemlerin dağı-
lımını belirlemek için Thornthwaite (1948) yöntemine 
göre bölgenin su bütçesi belirlenmiştir. Iğdır ili ve ilçe-
lerinin benzer yağış özellikleri göstermesinden yarar-
lanılarak; Tuzluca ve Aralık için R değerleri aşağıdaki 
Eşitlik 1 yardımı ile yaklaşık bir değer olarak hesapla-
nabilir (RUSLE, 1998). 
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Ryeni = Rbilinen (Pyeni / Pbilinen)
1.75		  (1)

Burada; Ryeni: hesaplanacak iklim faktör değeri, Rbi-

linen: hesaplanmış iklim faktörü değeri, Pyeni: R değeri he-
saplanacak istasyonun ortalama yıllık yağış değeri, Pbi-

linen: R değeri bilinen istasyonun ortalama yıllık yağış 
değeridir.

BULGULAR VE TARTIŞMA

Iğdır ili ve ilçelerine ait uzun yıllar yağış verile-
ri Çizelge 2’de verilmiştir. Tuzluca yağışı en fazla olan 
istasyondur. En fazla yağış alan aylar, kararsızlık yağış-
larının fazla olduğu Nisan, Mayıs, Haziran aylarıdır. Bu 
ayları Ekim, Kasım ayları takip etmektedir. Bu aylarda 
da Tuzluca’nın yağışları en fazladır. En az yağışlar ise 
Aralık ilçesinde görülmüştür. 

Iğdır ili ve ilçelerinin benzer yağış özellikleri gös-
termesinden yararlanılarak; Eşitlik 1 yardımı ile, Tuz-
luca için R=17.9 ve Aralık için R=11.0 olarak belirlen-
miştir.  

Orta ve daha fazla eğimli (> % 6) araziler; Iğdır 
ilinde 73.481 ha, Tuzluca ilçesinde 113 626 ha ve Ara-
lık ilçesinde 63 105 hektardır (KHGM, 1998). Bu arazi-
lerde yapılacak toprak koruma çalışmalarında R değer-
leri kullanılabilir veya arazide yapılacak ölçümlerle bu 
değerlerin doğruluk derecesi kontrol edilebilir.

Aşındırıcı güç verileri, erozyon potansiyelinin 
bölgesel değişimlerini görmek için iyi bir göstergedir. 
Erozyon riskindeki geçici değişimler ortalama aylık 
erozivite değerleri ile açığa çıkarılabilir (Çanga, 1995). 
Iğdır ilinin aylık yağış miktarları ve R değerleri dağılı-
mına baktığımızda (Çizelge 2) hangi aylarda aşındırıcı 

güç bakımından erozyon tehlikesinin daha fazla olduğu 
ve hangi aylarda azaldığı görülmektedir. 

Haziran ayında Iğdır’ın aylık ortalama R değeri-
nin en yüksek (4.5) olduğunu halbuki bu esnada topra-
ğın korunması bakımından elverişsiz bir durumun ol-
madığını yani potansiyel erozyon tehlikesinin az oldu-
ğunu görmekteyiz. R değerinin yüksek olduğu zaman-
larda özellikle toprak sürümü işleminden kaçınmak ge-
reklidir. 

Rüzgâr erozyonu, Iğdır ili için ayrı bir öneme sa-
hiptir. Ülkemizde bilinen en büyük ikinci rüzgâr eroz-
yon sahası Iğdır ili Aralık ilçesinde yer almaktadır. Bu 
bölgede Kazım Karabekir Tarım İşletme Müdürlüğü de 
bulunmaktadır (Şekil 4). Daha önce de belirtildiği gibi 
geçmiş dönemlerde değerli araştırmalar yapılmış, ara-
zilerin erozyona olan aşırı duyarlılıkları belirlenmiş, 

hesaplama yoluyla mümkün olan toprak kayıpları or-
taya konmuş, ancak yerinde ölçüm ile ilgili bir çalışma 
yapılmamıştır.

Bir bölümü erozyon sahası içinde yer alan TİM 

bünyesinde yürütülen meteorolojik rasat kayıtlarına 
göre elde edilen meteorolojik veriler DMİ Genel Mü-
dürlüğü Bülteninden (Anonim, 1974) alınmıştır. Bu ve-
riler ve DSİ Etüt Raporlarından (Anonim, 1971) alınan 
buharlaşma verileri Çizelge 4’de görülmektedir.

Çizelgede rüzgâr hız değerleri km/saat olarak ve-
rilmiştir. Burada amaç, çapları 0.1-0.15 mm arasındaki 
zerrelerin harekete başlaması için eşik değeri kabul edi-
len 18 km sa-1 (Schwab et al., 1993) değeri ile kolayca 
kıyas edebilmek içindir. 

Bölgenin rüzgâr potansiyeli oldukça yüksektir. Yıl 
boyunca hâkim rüzgâr yönü kuzeybatı (NW) ve iki ay 
güneydoğudur (SE). Kuzeybatı yönüne göre yerleştiri-
lecek rüzgâr kıranlar, rüzgâr perdeleri gibi koruyucular 
tam zıt yön olan güneydoğu yönünden esen rüzgârlara 

Uzun yıllar toplam yağış değerlerinin düşük ol-
masına rağmen, Çizelge 3’de (Karaoğlu, 2010) verilen 
uzun yıllar yağışlı gün sayıları incelendiğinde kararsız-
lık yağışlarının (oraj) fazla olduğu dikkat çekmektedir. 

Çizelge 2. Iğdır’ın uzun yıllar yağış verileri ve erozyon indeksleri

İstasyon 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Yıllık
I (70-10) 13.2 17.2 22.2 36.7 48.1 32.0 14.1 9.2 10.2 26.4 18.1 11.8 258.2
O. EI (R) - - - 0.7 3.8 4.5 1.2 0.9 0.4 0.6 - - 12.1
T (70-00) 15.2 21.8 31.6 37.2 66.1 43.5 15.0 11.8 13.4 32.4 23.4 14.1 322.4
A (57-70) 19.6 15.7 19.6 37.0 39.4 26.6 8.9 9.2 8.7 19.4 23.9 16.2 244.2

O. EI: Ortalama erozyon indeksi

Çizelge 3. Iğdır ili toplam yağışlı gün sayıları (Karaoğlu, 2010)

76-05 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Oraj - 1 12 91 268 231 121 85 52 21 - -
Dolu - - 2 5 11 8 - 1 1 - - -
Kar 153 150 49 5 - - - - - 1 29 113
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karşı da koruyucu olacaktır. Hâkim rüzgâr yönü sütu-
nundaki sayı değerleri, o yöndeki rüzgârın aylık esme 
sayısını göstermektedir.

Su Bütçesinin Hesaplanması

Kurak ve suyun yetersiz olduğu dönemlerin dağı-
lımını belirlemek için Thornthwaite (1948) yöntemi-
ne göre bölgenin su bütçesi belirlenmiştir. Bu yönteme 
göre, Aralık ilçesinin su fazlası ve buna bağlı olarak su 
akışı yoktur. Haziran-Ekim döneminde görülen su açı-
ğı 553.7 ve toplam PET değeri 718.6 mm hesaplanmış-
tır. Karaoğlu (2011) Iğdır için yaptığı iklim çalışmasın-
da benzer bulgular elde etmiştir. 

Su Bütçesi Diyagramının Çizilmesi

Su bütçesi diyagramına göre (Şekil 5) Aralık-
Ocak-Şubat aylarında, buharlaşma olmadığından, top-
rakta su birikme dönemidir, ancak yağışlar 100 mm de-
ğerine ulaşamamıştır. Yani su fazlası yoktur. Mart, Ni-
san, Mayıs ve Kasım aylarında, birikmiş su ve yağışlar-
la, PET değeri karşılanmıştır. Haziran-Ekim dönemin-

de toprakta birikmiş su yoktur ve yüksek PET değerleri 
sebebiyle su açığı vardır. 

Şekil 5. Iğdır-Aralık ilçesi su bütçesi diyagramı

SONUÇ VE ÖNERİLER

1. Iğdır ili ve çevresi için, bu güne kadar, su eroz-
yonu ile ilgili çalışma yapılmamıştır. Bu durumun en 
önemli iki sebebi; rüzgâr erozyon sahasının ilgi odağı 
olması sebebiyle çalışmaların bu konuda yapılmış ol-
ması ve Ziraat Fakültesinin Iğdır ilinde çok yeni olma-
sıdır. 

Çizelge 4. Iğdır-Aralık Kazım Karabekir TİM uzun yıllar meteorolojik verileri

Ay

Meteorolojik elemanlar
O. Sıc.

(oC)
13 yıllık

O. Yağ.
(mm)

12 yıllık

 O. Nem
(%)

13 yıllık

O. Buh.
(mm)

12 yıllık

O. R. H.
(km s-1)
11 yıllık

E. H. R.
(km s-1)
12 yıllık

H. R. Y.
(km s-1)
10 yıllık

1 -2.1 19.6 72 - 4.3 SW
72.8

NW
10.1-138

2 0.1 15.7 68 - 4.0 NW
79.9

NW
11.2-139

3 6.6 19.6 59 9.5 6.1 S
81.0

NW
14.4-167

4 13.0 37.0 57 62.2 6.5 NW
97.2

SE
13.3-146

5 19.0 39.4 52 125.9 5.4 NW
87.1

SE
12.2-121

6 23.0 26.6 47 183.9 6.1 NW
88.6

NW
13.3-192

7 27.0 8.9 44 252.9 6.8 NW
82.8

NW
15.8-180

8 26.4 9.2 46 237.5 6.1 NW
82.4

NW
14.8-181

9 21.0 8.7 50 149.0 5.0 W
97.2

NW
14.8-150

10 13.7 19.4 60 59.4 4.0 NW
68.4

NW
11.5-86

11 7.1 23.9 69 14.6 2.9 NW
87.8

NW
11.2-82

12 0.7 16.2 74 - 3.2 NW
89.3

NW
10.1-133

Y. O. 12.9 244.2 58 1094.9 5.0 NW-W
97.2

NW
13.0-1674

 O: Ortalama, O.R.H.: Ortalama rüzgâr hızı, E.H.R.:En hızlı rüzgâr, H.R.Y.: Hakim rüzgâr yönü
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2. İklim faktörü R değerleri; Iğdır, Tuzluca ve Ara-
lık için sırasıyla 12.1; 17.9; 11.0 olarak hesaplanmış-
tır. RUSLE eşitliğinde diğer faktörler (KLSCP) 1 de-
ğerine eşit olduğunda su erozyonu ile toprak kayıpla-
rı, 1 hektar araziden yılda 12.1; 17.9; 11.0 ton olacak-
tır. Eğer gerekli önlemler alınıp diğer faktörlerin çar-
pım değeri 1’in altına düşürülebilirse, toprak kayıpla-
rı daha az olacaktır. 

3. Meteorolojik verilerin tümü rüzgâr erozyonu-
nu destekleyici bir seyir göstermektedir. Tipik karasal 
iklim özelliği olan, sıcak aylarda düşük nem ve yağış, 
yüksek buharlaşma değerleri Iğdır-Aralık ilçesinin de 
tipik özelliğidir ve kuvvetli rüzgârlar sebebiyle, yaz ay-
larında, rüzgâr erozyonunun oluşması için insan hata-
ları (aşırı otlatma, yanlış arazi kullanımı vb.) dâhil her 
şey hazırdır.

4. Iğdır-Aralık ilçesi rüzgâr erozyonu sahasında 
bugüne kadar bazı önemli çalışmalar yapılmıştır. An-
cak bu çalışmalar toprakların, rüzgâr erozyonuna du-
yarlılığını belirlemeye yönelik olmuştur. Rüzgâr eroz-
yonunun boyutlarını belirlemek için eşitlikler yardımı 
ile bazı hesaplamalar yapılmıştır, ancak bu çalışmaların 
güncellenmesi gerekir. 

5. Iğdır-Aralık ilçesi su noksanı yıllık 553.7 mm, 
düzeltilmiş evapotranspirasyon yıllık 718.6 mm ola-
rak bulunmuştur. Su noksanı Haziran-Ekim döneminde 
görülmektedir. Mart-Eylül döneminde rüzgâr değerleri 
diğer aylara göre daha kuvvetlidir. Özellikle Haziran-
Eylül döneminin su bütçesi değerlerine göre kurak ol-
ması rüzgâr erozyonuna duyarlılığı arttırmaktadır. 

6. Kaybedilen toprakların verimli üst topraklar ol-
duğu ve kısa sürede geri kazanılamayacağı düşünülür-
se, bugüne kadar yapılmış ve bundan sonra yapılacak 
toprak korumaya yönelik çalışmaların gerekliliği ve 
önemi daha kolay anlaşılacaktır.
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Araştırma Makalesi / Research Article

ÖZET: Bu çalışmada, Çanakkale Boğazı ve Gelibolu Yarımadası kıyılarında yakalanan lüfer balığının (Po-
matomus saltatrix L., 1766) total boy (TB)-otolit boyu (OB) arasındaki ilişkisi araştırılmıştır. Dişiler, erkekler, 
cinsiyeti tespit edilemeyenler ve tüm bireyler için total boy (TB)-otolit boyu (OB) arasındaki ilişki, sırasıyla, 
TB=3.7120OB-2.6683, TB=3.6769OB-2.7253, TB=3.7887OB-3.2476 ve TB=3.7113OB-2.7951’dir.

Anahtar kelimeler: Lüfer, Pomatomus saltatrix, Çanakkale Boğazı, Gelibolu Yarımadası, Otolit 

ABSTRACT: In this study, the relationship between total length (TL)-otolith length (OL) of bluefish (Pomatomus 
saltatrix L., 1766) from Gallipoli Peninsula and Dardanelles (North-eastern Mediterranean, Turkey) was examined. 
Total length (TL)-otolith length (OL) relationship was determined as TL=3.7120OL-2.6683, TL=3.6769OL-2.7253, 
TL=3.7887OL-3.2476 and TL=3.7113OL-2.7951 for females, males, unknowns and all individuals, respectively.

Keywords: Bluefish, Pomatomus saltatrix, Dardanelles, Gallipoli Peninsula, Otolith

Çanakkale Boğazı ve Gelibolu Yarımadası (Kuzeydoğu Akdeniz, 
Türkiye) Kıyılarında Yakalanan Lüfer balığının Pomatomus
saltatrix, (Linnaeus, 1766) Total Boy-Otolit Boyu Arasındaki İlişki 

The relationships between total length-otolith length of bluefish,
Pomatomus saltatrix, (Linnaeus, 1766) from Gallipoli Peninsula and 
Dardanelles (North-eastern Mediterranean, Turkey)
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GİRİŞ

Lüfer balığı (Pomatomus saltatrix), Kuzey ve Orta 
Pasifik Okyanusu dışında geniş bir coğrafyada dağılım 
gösteren ve göç eden bir türdür (Briggs, 1960; Wilk, 
1977). Türkiye denizlerinde lüfer balıkları Karadeniz 
ile Ege Denizi arasında mevsimsel beslenme-üreme 
göçü gerçekleştirdikleri esnada özellikle Karadeniz’in 
batısı ve Marmara Denizi’nde yoğun bir şekilde avlan-
maktadırlar. Gırgır, trol, alamana ve olta lüfer avcılı-
ğında kullanılan başlıca av araçlarıdır (Ceyhan ve Ak-
yol, 2006). 

Dünya çapında lüfer balığı ile ilgili çok sayıda ça-
lışma olmasına rağmen, Türkiye sularında biyolojisi 
(Türgan, 1959a, 1959b; Akşıray, 1987; Alpbaz ve Kı-
nacıgil, 1988; Ceyhan ve Akyol, 2006; Ceyhan et al., 
2007) ve avcılığı (Deveciyan, 1915; Üner, 1961; Cey-
han ve Akyol, 2005) üzerine sınırlı sayıda çalışma mev-
cuttur. Bu çalışma ile amaç, lüfer balığında cinsiyete 
göre total boy-otolit boyu arasındaki ilişkinin saptan-
masıdır. 

 MATERYAL VE YÖNTEM

Bu çalışma Eylül 2006-Ekim 2009 tarihleri arasın-
da Çanakkale Boğazı ve Gelibolu Yarımadası kıyıların-
da gerçekleştirilmiştir (Şekil 1).

Şekil 1. Örnekleme alanı.

Balık örnekleri alamana ağları ve oltalar ile yaka-
lanmıştır. Yaş tayininde Barger (1990) tarafından en 
yüksek okuma yüzdesi (% 92) elde edilmiş olan sagit-
tal otolitler kullanılmıştır. Total boy (TB)-otolit boyu 
(OB) arasındaki ilişkinin belirlenmesi için 492 adet ba-
lığın sagittal otoliti kullanılmıştır. Balık boyu ölçümle-
ri ölçüm tahtası ile cm olarak, otolitlerin boyları ise an

teriyörden posteriyöre doğru yatay eksen boyunca diji-
tal kumpastan (±0,01 mm) yararlanılarak ölçülmüştür. 
Lüfer balığının 0, I ve II yaşındaki bireylere ait otolitler 
gliserin içinde rahatlıkla gözlenmesine rağmen, büyük 
balıklara ait otolitleri okumak zorlaştığı için kesit alma 
tekniği uygulanmıştır (Metin and Kınacıgil, 2001).  Di-
şiler, erkekler ve cinsiyeti tespit edilemeyenler arasın-
da ortalama otolit boy değerlerinin önem kontrolü tek 
yönlü-Anova testine göre yapılmıştır. 

BULGULAR VE TARTIŞMA

Toplam 492 adet lüfer balığının total boy ile oto-
lit boyu arasındaki ilişki ayrı ayrı incelenmiş ve bu iliş-
ki dişiler için TB=3.7120OB-2.6683 (Şekil 2), erkek-
ler için TB=3.6769OB-2.7253 (Şekil 3), cinsiyeti tespit 
edilemeyenler için TB=3.7887OB- 3.2476 (Şekil 4) ve 
tüm bireyler için TB=3.7113OB-2.7951 (Şekil 5) ola-
rak hesaplanmıştır. En küçük otolit boyunun 4.01 mm, 
en büyük otolit boyunun 14.88 mm gözlemlenmiş ve 
ortalama otolit boyu 7.62 ± 0.06 mm olarak belirlen-
miştir (Çizelge 1). Tek yönlü-Anova testi ile dişilerin, 
erkeklerin ve cinsiyeti tespit edilemeyenlerin ortalama 
otolit boyları arasında bir fark olmadığı saptanmıştır 
(P>0.05).

 Şekil 2. Lüfer balığında (Pomatomus saltatrix) dişi bireyler için 
total boy-otolit boyu arasındaki ilişki.

 Şekil 3. Lüfer balığında (Pomatomus saltatrix) erkek bireyler 
için total boy-otolit boyu arasındaki ilişki.
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Şekil 4. Lüfer balığında (Pomatomus saltatrix) cinsiyeti tespit 
edilemeyen bireyler için total boy-otolit boyu arasındaki ilişki.

Şekil 5. Lüfer balığında (Pomatomus saltatrix)  tüm bireyler için 
total boy-otolit boyu arasındaki ilişki.

bölgesindeki lüfer balıklarının 0-IV yaş arasında dağı-
lım gösterdiğini saptamışlardır. Otolitin oluşumu ve bü-
yümesi, balığın büyümesine bağlı olmakla beraber her 
ikisi de çevresel faktörlere bağlıdır. Bununla beraber, 
balık boyu-otolit boyu arasındaki ilişkinin araştırılması 
son derece önem taşımaktadır. Otolitten gerçekleştiri-
len yaş okumalarında, eğer beklentilerin dışında bir de-
ğer çıkarsa, balık boyundan bunun doğrulanması yapı-
labilmektedir 

Şekil 6. Lüfer balığında (Pomatomus saltatrix) yaş.

Regresyon analizi sonuçları, lüfer balığının to-
tal boy-otolit boyu arasında kuvvetli bir ilişki olduğu-
nu göstermiş ve yaş okumalarında lüfer balığının 0-VI 
yaşındaki bireylerden oluştuğu tespit edilmiştir (Şe-
kil 6). Ceyhan ve Akyol (2006) total boy (TB) yeri-
ne çatal boy (ÇB) kullandıkları çalışmalarında bu iliş-
kiyi dişiler için OB=0.0243ÇB+1.9131 erkekler için 
OB=0.0239ÇB+1.9649, cinsiyeti tespit edilemeyen-
ler için OB=0.0262ÇB+1.5671 ve tüm bireyler için 
OB=0.0242ÇB+1.9184 olarak tespit etmiştir. Marmara 

(Echeverria, 1987). Harkönen (1986), Kuzey 
Atlantik’deki çalışmasında Gadus morhua’nın otolit 
boyundan balık boyunu tespit etmiştir. Sonuç olarak, 
bu çalışmanın Türkiye sularındaki sınırlı sayıdaki lüfer 
çalışmasına, özellikle de balık boyu-otolit boyu ilişki-
sine, katkı sağlaması umulmaktadır. Ayrıca, lüfer balı-
ğında yaş okumaları genç bireylerde kolaylıkla yapıla-
bilmesine rağmen, büyük bireylerde kesit almanın zo-
runlu olduğu görülmüştür.

Çizelge 1. Lüfer balığında (Pomatomus saltatrix)  total boy (TB)-otolit boyu (OB) değerleri

Cinsiyet Sayı Otolit Boyu (mm) Total Boy (cm)
Min Mak Ort ± S.H Min Mak Ort ± S.H

Σ 492 4.01 14.88 7.62 ± 0.06 13.8 61.2 25.5 ± 0.22
♀ 267 5.00 14.09 7.70 ± 0.08 15.5 56.0 25.9 ± 0.30
♂ 203 5.28 14.88 7.51 ± 0.09 17.6 61.2 24.9 ± 0.34
? 22 4.01 10.08 7.60 ± 0.32   13.8 34.1 25.5 ± 1.24

(♂) erkekler, (♀)dişiler,  (?) cinsiyeti tespit edilemeyenler, (Σ) toplam bireyler, SH: Standart Hata
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Derleme / Review

ABSTRACT: As the main consumable fruit, Tropical fruit has a large market in southern part of China. Since the 
inception of “Early Harvest Program” of China - ASEAN Free Trade Area, the importation of tropical fruits from 
the ASEAN countries to China increases every year. At the same time, tropical fruit production in China is also 
showing the trend of growth, which indicates that market demand of tropical fruit, has risen in China. Therefore, 
in-depth analysis of the potential market of tropical fruit, and discussion of the factors influencing tropical fruit 
consumption of urban and rural residents, has great practical significance for the promotion of tropical fruit industry 
in China. Based on the field survey on consumer behavior of Guangdong residents, which have a large consumption 
of tropical fruits, this paper uses Ordered Multi-Variable Discrete Choice Model to analyze the main factors im-
pacting the consumer behavior of urban and rural residents in Guangdong province while consuming tropical fruit. 
The results show that income, economic development level and educational background influence consumption of 
tropical fruit. Along with the rapid development of China’s national economy, the consumption of tropical fruit will 
increase by large margins in the foreseeable future.

Keywords: Tropical fruits, household consumption, Ordered multi-variable discrete choice model, influencing 
factors

ÖZET: Ana tüketilir meyve olarak, tropikal meyve Çin’in güney kesiminde büyük bir pazara sahiptir. Çin - ASEAN 
Serbest Ticaret Bölgesi “Erken Hasat Programı”na başladığından bu yana Güneydoğu Asya Milletleri Birliği’nden 
Çin’e yapılan tropikal meyve ithalatı her yıl artmaktadır. Aynı zamanda, Çin’de tropikal meyve üretiminin de bü-
yüme eğilimi göstermesi Çin’de tropikal meyvelerde pazar talebinin arttığını göstermektedir. Bu nedenle, tropi-
kal meyve potansiyel pazarının derinlemesine analizi, kentsel ve kırsal kesimlerin tropikal meyve tüketimini etki-
leyen faktörlerin tartışılması, Çin’de tropikal meyve endüstrisinin tanıtımı için büyük pratik öneme sahiptir. Tropi-
kal meyvelerde büyük bir tüketime sahip Guangdong şehrinde oturanların tüketici davranışları konusunda yapılan 
anket verilerinin temel alındığı bu çalışmada, Guangdong şehrinde oturan kentsel ve kırsal kesimin tropikal mey-
ve tüketirken tüketici davranışlarını etkileyen ana faktörlerin analizi için sıralı çok değişkenli kesikli tercih modeli 
kullanılmıştır. Araştırma sonuçları gelir, ekonomik gelişmişlik düzeyi ve eğitim durumunun tropikal meyve tüketi-
mini etkilediğini göstermektedir. Çin’in ulusal ekonomisinin hızlı gelişimi ile birlikte, tropikal meyve tüketimi ya-
kın gelecekte büyük oranda artacaktır.

Anahtar kelimeler: Tropikal meyveler, evsel tüketim, sıralı çok değişkenli kesikli tercih modeli, etkileyeci fak-
törler

China’s Potential Market of Tropical Fruits and its Influencing 
Factors An Empirical Research Based on Survey Data of
Guangdong Province, China*

Guangdong Şehri Anket Verilerine Dayalı Olarak Yapılan Çin’in 
Tropik Meyvelerde Pazar Potansiyeli ve Bunu Etkileyen Faktörler 
Konusunda Ampirik Bir Araştırma

Shan-Ni CHEN1 Yan-Wen TAN1 Monzur MORSHED1
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INTRODUCTION

Tropical fruit is one of the main varieties of fruit 
in China, and occupies an important economic posi-
tion. The production of tropical and subtropical fruits 
in China in 2009 was 14.459 million tons, accounting 
for fruit production (122.464.000 tons) of 11.8%. Af-
ter joining WTO, particularly after the implementation 
of “Early Harvest Program” in China - ASEAN Free 
Trade Area, the tropical fruit imports increased sharply. 
In 2004, China imported 495,900 tons of major tropi-
cal fruits, such as banana, litchi, longan, pineapple. In 
2009, the importation reached 796.500 tons, as an in-
crease of 60.6%. At the same time, the tropical fruit in-
dustry in China has made rapid development. In 2004, 
China’s major tropical and subtropical fruit production 
was 10.344 million tons, and reached 14.459 million 
tons in 2009, raised by about 39.8%, showing tropical 
fruit consumption in China has a promising future.

October 11, 2010, China’s State Council issued 
“Commission on promoting industrial development of 
the tropical crops”, promoting the construction of tropi-
cal crops industry development zones in a comprehen-
sive way, with the industries of banana, litchi and man-
go as the priority. Against this background, along with 
overall implementation of zero tariff in China- ASEAN 
Free Trade Area, in-depth analysis of the potential mar-
ket of tropical fruits in China and the main factors af-
fecting tropical fruit consumption is undoubtedly of 
great practical significance. Furthermore, the industrial 
development strategic measures for tropical fruit on the 
demand side are also discussed.

At present, the Chinese domestic scholars’ re-
search on the tropical fruit focused on production and 
trade. Xiao-tao (2004) argued that China’s tropical 
fruit consumption preferred to fresh fruits, and export 
market is relatively concentrated. The study of Yong-
hua (2008) concluded that the tropical fruit had no in-
ternational competitiveness through the International 
Comparative Analysis of Competitiveness of China 
with relevant countries, and put forward corresponding 
countermeasures. You-peng et al., (2008) also believed 
that the international competitiveness of the banana in-
dustry was relatively weak, trade deficit of pineapple 
industry showed a trend of further expansion. Li-feng 
(2004), Jun-ping (2005), Ping and Xiao-qing (2010), 
and many other scholars in China studied interaction 
and influences of Tropical fruits industry between Chi-
na and Main ASEAN Countries. The results indicated 
that tropical fruits trade between China and ASEAN 
had complementary effects and competitive effects, 
which had an important influence on the tropical fruit 

industry in China. Although the existing literature on 
tropical fruits were studied from different angles, but 
researches on potential market for tropical fruits and 
the influencing factors are scarce. This paper plans to 
explore the potentiality of tropical fruit market con-
sumption and analyze the main influencing factors of 
tropical fruit consumption of urban and rural residents 
in Guangdong, by field research on the tropical fruit 
consumption in Guangdong Province, to provide more 
reliable reference to market expectations while promot-
ing the rapid development of the tropical fruit industry.

The Main Factors and Mechanism of Consump-
tion of Tropical Fruits and Processed Products

Data and models:Guangdong Province, as coastal 
areas, has a high degree of openness of economy and 
large amount of population from other places, which 
lead to strong purchasing power, concentrated popu-
lation, and representative consumer behavior. Guang-
zhou and Shenzhen, on behalf of the highly developed 
areas, have more developed economy, whose popula-
tion from other places accounting for a high proportion 
of the total population, and the composition of popula-
tion is relatively complex. Foshan is on behalf of mid-
dle-developed areas, while Meizhou represents the less 
economically developed regions. Each city divides into 
urban and rural, and selects a number of settlements on 
behalf of high, medium, low income. Each city carries 
on 160 questionnaires; the urban-rural ratio is about 
5:3. 640 survey questionnaires were distributed and the 
response rate was 100%, of which 620 questionnaires 
were available, the effective rate was 96.88%, the sur-
vey results are representative with the effectiveness. 

The survey respondents constitute a basic balance 
of gender. There are 290 men (accounting for 46.77%) 
and 330 females (accounting for 53.23%) surveyed. 
Young, as the key decision makers in household con-
sumption, accounts for more than 50% of the survey, 
which is reasonable. There are 48.23% of respondents 
with education level of Tertiary or above. Family size 
of 3 accounts for 27.10%, while 4 accounts for 26.61% 
of respondents, indicating small families as the primary 
structure. This result is in line with China’s current fam-
ily structure characteristics. In the model, y1 represents 
consumption of fresh tropical fruits; meanwhile y2 rep-
resents consumption of processed tropical fruits. A rep-
resents age of the respondents, and Gender is expressed 
by S. L1, said city, while L2 stands for Urban or Rural. 
P said family size of respondents, INC that the house-
hold income of respondents, and EDUC respondents 
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the level of education. The specific nature and statistics 
properties of the variable are shown in Table 1.     

To study the impact of basic information, such as 
age, gender, location, family size, income, education 
level on the consumption of tropical fruits and pro-
cessed, this paper uses Ordered Multi-Variable Discrete 
Choice Model to conduct quantitative analysis. The 
models used are as follows:

Suppose c1<c2<c3<c4 as the four critical points, 
and make the following definition:

Y=1 if 10≤c1

Y=2 if 10< Y *≤25

Y =3 if 25< Y *≤50

Y =4 if 50< Y *≤100

Y =5 if Y *>100

Yi is the latent variable, Y1, Y2 represent the con-
sumption level of fresh tropical fruits and the pro-
cessed, Xi is variable that influences the consumption 
level, including statistics and economic characteristics 
such as gender, age, education level and income. Other 

characteristics which have not been observed will be 
included in the error term, so it does the measurement 
errors. This article used the maximum likelihood meth-
od (MLE) to estimate via Stata11.0 software. Estimated 
results are as follows:

By neglecting the explanatory variables which did 
not pass the significance test and rebuild model. Esti-
mation model is as follows:

Although the estimated model goodness of fit is 
not high, but from the likelihood ratio statistic point 
of view, its P-value is very low, indicating that the ex-
planatory variables from the two models have signifi-
cant explanatory ability for the independent variable on 
the overall as Ordered Multi-Variable Discrete Choice 
Model used here. So the two models can be used in this 
analysis.

Model 1 shows that income level, urban economic 
development, education level and family size are the 
main factors of tropical fruit consumption. Further-
more, finding in the model 2, in addition to income and 
education level, the regional economic level and the 
family size have no effect on consumption of processed 
tropical fruits. Model 2 also shows that men like tropi-
cal fruit processed products more than women do, such 
as fruit juice, canned fruit, which should be of particu-
lar concern.

Table 1. Variables and statistical properties

Variable Variable Meaning Sample Mean
(Standard deviation)

Family Tropical Fruit Consumption Per Week: 1 for not more than 10 
yuan, 2 for 11-25 yuan,3 for 26-50yuan, 4 for 51-100 yuan, 5 for at least 

100 yuan

2.39
(1.17)

Family Processed Tropical Fruits Consumption Per Week: 1 for not 
more than 10 yuan, 2 for 11-25 yuan,3 for 26-50yuan, 4 for 51-100 

yuan, 5 for at least 100 yuan

1.65
(0.95)

City arranged by the level of regional economic development,using 0  1 
 2  3 represent Meizhou, Foshan, Guangzhou, Shenzhen

1.51
(1.11)

Urban-Rural Divide:1 for Urban, 2 for rural 1.55
(0.50)

P Family Size of Respondents: using 1-6 for the household number, 7 for 
the household number of 7 or over

3.87
(1.47)

S Gender: 1 for male, 2 for female 1.53
(0.50)

AGE Age:1 for not more than25, 2 for 26-35, 3 for 36-45, 4 for 46-55, 5 for at 
least 55

2.44
(1.18)

EDUC
Education Level: 1 for below the junior secondary school level,2 for 

middle school level(Including secondary school, technical school), 3 for 
Tertiary level, 4 for College level, 5 for Master’s degree or above

2.63
(1.13)

INC
Monthly family income: 1 for not more than 3000 yuan, 2 for 3001-5000 

yuan, 3 for 5001-8000 yuan, 4 for 8001-10000 yuan, 5 for more than 
10000 yuan

2.63
(1.31)
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Table 2. Ordered multi-variable discrete choice model of factors ınfluencing tropical fruit and processed consumption in guangdong (1)

Dependent 
Variables Y1

Dependent 
Variables Y2

Independent 
Variables Coefficient Z-statistic Independent 

Variables Coefficient Z-statistic

A 0.042 0.61 A -0.057 -0.68

S 0.043 0.29 S -0.397 -2.43

L1 0.247 3.49 L1 0.125 1.64

L2 0.1462 0.97 L2 0.070 0.42

P 0.18 3.39 P 0.067 1.16

INC 0.421 6.37 INC 0.227 3.24

EDU 0.212 2.82 EDU 0.179 2.19
PseudoR2=0.0619  Log likelihood = -857.29 LR=113.14  
Prob.(> )=0.000

PseudoR2=0.0264  Log likelihood = -660.83
LR=35.9 Prob.(> )=0.000

Table 3. Ordered multi-variable discrete choice model of factors ınfluencing tropical fruit and processed consumption in guangdong(2)

Model 1 Model 2
Dependent 
variables Y1

Dependent 
variables Y2

Independent 
variables Coefficient Z-statistic Independent 

variables Coefficient Z-statistic

L1 0.232 3.33 S -0.397 -2.42
P 0.179 3.37 INC 0.227 2.68
INC 0.427 6.67 EDU 0.179 3.88
EDU 0.207 2.99
PseudoR2=0.0610  Log likelihood = -858.08 LR=113.57  
Prob.(> )=0.000

PseudoR2= 0.0231  Log likelihood = -663.09 LR=31.37  
Prob.(> )=0.000

Guangdong Tropical Fruit Consumption Fac-
tors Analysis

Marginal probability analysis of various factors 
on tropical fruit consumption:In order to investigate 
the impact degree of factors on the tropical fruit con-
sumption, y1 were set at different levels, computing 
the marginal probability of tropical fruit consumption 
from changes in income, economic development level, 
education and family sizes (Table 4). The results shows 
that the improvement in income, economic develop-
ment level and education will raise the tropical fruit 
consumption of residents to a higher level, of course, 
the increase in household number will also increase the 
consumption of tropical fruits.

From studying the economic factors, when eco-
nomic development level of the district move to higher 
level, the probability of consumers spending less than 
10 yuan1 on tropical fruit per week reduces 3.96%, 
as the probability of spending 51-100 yuan on tropi-
cal fruit per week increases 1.96%. But the probability 
of other consumer segments changes small in amount. 
1	 Yuan is the Chinese Currency. It’s also called RMB.

When family income increased by one grade, the prob-
ability of tropical fruit consumption of less than 10 
yuan per week reduces by 7.30%, the probability of 
choosing11-25 yuan reduces by1.51%, while the prob-
ability of spending 26-50 yuan on tropical fruit per 
week increases by 2.86 %, the probability of 51-100 
yuan increases by 3.62%, and the probability of above 
100 yuan increases by 2.32%.

Figure 1 gives an important message that when 
the tropical fruit consumption level is 51-100 yuan 
per week, the marginal probability impact of the vari-
ous factors have the greatest influence on tropical fruit 
consumption, followed by the level of 26 - 50 yuan 
weekly. Therefore, through China’s rapid economic de-
velopment, the consumption of tropical fruits will be 
increases from the current 20 yuan per week to about 
50 yuan every week.

The marginal probability analysis of various fac-
tors on processed tropical fruits consumption:Table 
5 shows that the marginal impact of family income 
levels on processed tropical fruits consumption every 
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week is significant. When the family income increas-
es to the next level, the probability of weekly tropical 
fruits processed products consumption of less than 10 
yuan reduces by 5.73%, the probability of 11-25 yuan 
increases by 2.50%, the probability of 26-50 yuan in-
creases by 1.82%, the probability of 51-100 yuan in-
creases by 0.93%. And the probability to consume 
more than 100 yuan processed tropical fruit per week 
increases 0.48%. Education Level is of a significant ef-
fect on the probability of spending less than 10 yuan on 
processed tropical fruits weekly. When the education 
level improves, the probability of weekly consumption 
of processed tropical fruits of less than10 yuan reduces 
by 4.57%, the probability of spending 11-25 yuan a 
week on that will increase by 1.99%, but other stages of 
the selection probability was less affected. The above 
analysis shows that when the processed tropical fruit 
consumption fixed at 11-25 yuan per week, the mar-
ginal selection probability will be affected by indicated 
factors significantly, showing that, as China’s rapid 

economic development, the consumption amount of 
processed tropical fruits in a given period would main-
tained at 11-25 yuan per week.

The study also found that men are more likely to 
buy processed tropical fruits products. Table 5 shows 
that the consumption level from the second level to the 
fifth level, the marginal probability impact of women 
is negative, only at the consumption level of less than 
10 yuan per week, the probability of the marginal con-
sumption of processed tropical fruits for women is 
positive, which indicates that the study of processed 
tropical fruits consumption should pay more attention 
to male groups.

Regional Differences Analysis of Tropical Fruit 
Consumption:Survey results shows that weekly con-
sumption of fruit of Shenzhen residents is mostly in 
the 26-50 yuan level (Figure 2), reaching the share of 
30.92%, and spending 10-25yuan weekly are of a large 

Table 4. The marginal probability response of tropical fruit consumption to various factors at different consumption levels

Variables
y1=1
marginal 
probability

y1=2
marginal 
probability

y1=3
marginal 
probability

y1=4
marginal 
probability

y1=5
marginal 
probability

Inc -0.0730
(-6.76)

-0.0151
(-3.94)

0.0286
(6.49)

0.0362
(6.25)

0.0232
(4.90)

L1
-0.0396
(-3.36)

-0.0082
(-2.66)

0.0155
(3.25)

0.0196
(3.28)

0.0126
(3.04)

Edu -0.0353
(-3.01)

-0.0073
(-2.48)

0.0139
(2.96)

0.0175
(2.93)

0.0113
(2.77)

p -0.0306
(-3.40)

-0.0063
(-2.65)

0.0120
(3.28)

0.0152
(3.30)

0.0097
(3.07)

Figure 1. Households consumption of tropical fruits and processed products per week
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Table 5. The marginal probability response of various factors to different consumption levels of processed tropical fruit

Variables
y2=1
marginal 
probability

y2=2
marginal 
probability

y2=3
marginal 
probability

y2=4
marginal 
probability

y2=5
marginal 
probability

Edu -0.0457
(-2.74)

0.0199
(2.73)

0.0145
(2.61)

0.0074
(2.39)

0.0038
(2.13)

Sex 0.0902
(2.46)

-0.0394
(-2.46)

-0.0287
(-2.37)

-0.0147
(-2.19)

-0.0075
(-1.99)

Inc -0.0573
(-4.07)

0.0250
(4.02)

0.0182
(3.68)

0.0093
(3.13)

0.0048
(2.61)

proportion of tropical fruit consumption by residents of 
Guangzhou, Foshan, Meizhou, respectively, accounted 
for 34.59%, 48.13% and 36.91% (Table 6). The influ-
ence of regional economic development on processed 
tropical fruit is relatively small.

In order to analyze the marginal probability effects 
of various factors on tropical fruit consumption in dif-
ferent regions, this article has the inter-district variables 
controlled, respectively for Shenzhen, Guangzhou, 
Foshan, Meizhou, and analyzes influence of factors, 
such as income, education level and family size, on the 
tropical fruit consumption and processed tropical fruit 
consumption.

The marginal probability response of tropical 
fruit consumption to different factors in each re-
gion: Estimation results (Table 7) show that areas with 
higher economic development level, such as Shenzhen, 
Guangzhou, Foshan, in y1=4 level, said consumption 
amount is 51-100 yuan per week, income, education 
level and family size has large impact on the margin-
al probability of tropical fruit consumption most. On 
the other hand, Meizhou, a relatively less economic-
developed region, consumer spending level amounted 
to 26-50 yuan per week; the variables have the great-
est impact on the marginal probability of tropical fruit 
consumption. These show that, in the economically 

Figure 2. Regional differences in the consuming level proportion of weekly tropical fruits consumption

Table 6. Tropical fruit consumption statistics

Region
consumption
level

Meizhou Foshan Guangzhou Shenzhen

Frequency Proportion
(%) Frequency Proportion

(%) Frequency Proportion
(%) Frequency Proportion

(%)
1 32 21.48 64 40 39 24.53 23 15.13
2 55 36.91 77 48.13 55 34.59 33 21.71
3 29 19.46 13 8.13 34 21.38 47 30.92
4 21 14.09 4 2.5 21 13.21 35 23.03
5 12 8.05 2 1.25 10 6.29 14 9.21
Total 149 100 160 100 159 100 152 100
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developed areas, accompanied by income growth and 
improvement in education, consumers will increase the 
consumption of tropical fruits more significantly, while 
in relatively underdeveloped areas, albeit not as devel-
oped areas, but level of tropical fruits consumption will 
upgrade as income and education levels are improving.

The marginal probability response of processed 
tropical fruit consumption to different factors in 
each region: Four regions were selected for different 
fresh fruits, at the weekly consumption level of 11-25 
yuan, the various factors has largest effect on the mar-
ginal probability of processed tropical fruit consump-

Table 7. The marginal probability of different factors on the choice of tropical fruit consumption in each region

Dependent 
variable

Independent 
variable

Shenzhen Guangzhou Foshan Meizhou
∂y/∂x ∂y/∂x ∂y/∂x ∂y/∂x

Pr(y1=1)
Educ -0.0301 -0.0338 -0.0353 -0.0403
p -0.0261 -0.0292 -0.0306 -0.0349
Inc -0.0621 -0.0697 -0.0730 -0.0832

Pr(y1=2)
Educ -0.0154 -0.0107 -0.0073 0.0002
p -0.0133 -0.0092 -0.0063 0.0001
Inc -0.0318 -0.0220 -0.0151 0.0003

Pr(y1=3)
Educ 0.0115 0.0139 0.0139 0.0165
p 0.0099 0.0120 0.0120 0.0143
Inc 0.0237 0.0286 0.0286 0.0342

Pr(y1=4)
Educ 0.0197 0.0186 0.0175 0.0155
p 0.0171 0.0161 0.0152 0.0134
Inc 0.0407 0.0385 0.0362 0.0320

Pr(y1=5)
Educ 0.0143 0.0119 0.0113 0.0081
p 0.0124 0.0103 0.0097 0.0070
Inc 0.0296 0.0246 0.0232 0.0167

Table 8. The marginal probability of different factors on the choice of processed tropical fruit consumption in each region

Dependent 
variable

Independent 
variable

Shenzhen Guangzhou Foshan Meizhou

∂y/∂x ∂y/∂x ∂y/∂x ∂y/∂x

pr(y2=1)
Educ -0.0447 -0.0442 -0.0434 -0.0423
Sex 0.0906 0.0895 0.0879 0.0858
Inc -0.0552 -0.0546 -0.0536 -0.0523

pr(y2=2)
Educ 0.0175 0.0188 0.0198 0.0206
Sex -0.0354 -0.0381 -0.0402 -0.0418
Inc 0.0216 0.0232 0.0245 0.0254

pr(y2=3)
Educ 0.0150 0.0143 0.0135 0.0127
Sex -0.0304 -0.0289 -0.0273 -0.0257
Inc 0.0186 0.0176 0.0167 0.0157

pr(y2=4)
Educ 0.0080 0.0073 0.0067 0.0061
Sex -0.0163 -0.0148 -0.0135 -0.0123
Inc 0.0099 0.0090 0.0082 0.0075

pr(y2=5)

Educ 0.0042 0.0037 0.0034 0.0030
Sex -0.0085 -0.0076 -0.0068 -0.0061

Inc 0.0052 0.0046 0.0041 0.0037
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Table 9. Statistics of the processed tropical fruits consumption

Region
Consumption
level

Meizhou Foshan Guangzhou Shenzhen

Frequency Proportion
(%) Frequency Proportion

(%) Frequency Proportion
(%) Frequency Proportion

(%)

1 80 53.69 114 71.25 104 65.41 65 42.76

2 39 26.17 41 25.63 37 23.27 43 28.29

3 19 12.75 2 1.25 11 6.92 28 18.42

4 7 4.7 1 0.63 5 3.14 12 7.89

5 4 2.68 2 1.25 2 1.26 4 2.63

Total 149 100 160 100 159 100 152 100

tion (Table 8). Meanwhile, the study also finds that, at 
that consumption level, the lower economic develop-
ment, and the greater marginal probability response to 
the income improvement. Statistics from the survey 
(Table 9), all regions, on behalf of developed areas or 
on behalf of underdeveloped regions, the spending of 
processed tropical fruits are mostly less than 10 yuan in 
a week, so a basic assessment is that China’s economic 
development would not significantly increase the con-
sumption of tropical fruits and processed products, at 
least in the near future. But relative to developed re-
gions, the processed tropical fruit in less developed re-
gions will have a better market prospects.

Varieties Consumption of Tropical Fruits and 
Processed Products

In the survey of 620 valid questionnaires, a total of 
523 people, or 84.35% of respondents prefer fresh trop-
ical fruit. Only 154 people (24.84% of total surveyed) 
believe that eating fresh fruit is not convenient. On the 
varieties of tropical fruit consumption, although slight-
ly different in four regions, but the main purchase of 
all varieties includes banana, citrus, litchi, longan, etc.; 
mangosteen, durian, papaya, guava and other fruits are 
also very popular in the four areas, which are selected 
as the daily purchase of fruit by more than 30% respon-
dents, and only less than 10% of respondents choose 
jackfruit, rambutan and wax apples as they daily pur-
chased. The most popular fruit is banana, followed by 
citrus, durian is also very popular among consumers, li-
tchi and longan are chosen as the favorite tropical fruits 
by about 7% of respondents each. Seasonal consump-
tion of common tropical fruit was shown as in Table 10.

Based on the findings of seasonal consumption of 
common tropical fruits, set 1jin as the consumption is 
less than 2 jin, 2-5 jin takes the middle value of 3.5 jin, 
6-10 jin takes the middle value of 8 jin, and more than 
10 jin takes15 jin. By the weighted average method, 
per capita tropical fruit consumption of each variety 
is calculated, and then tropical fruit consumption of 
Guangdong in general is estimated according to the to-
tal population (household registration) of 8,365.98 mil-
lion in Guangdong Province in late 2009. Its found that 
banana’s total consumption of Guangdong in season is 
estimated up to 192,400 tons, litchi, longan estimates 
consumption of 16million tons, mango and papaya has 
slightly lower of total consumption, but also up to 11 
million tons.

Based on the findings of seasonal consumption of 
common tropical fruits, set 1jin as the consumption is 
less than 2 jin, 2-5 jin takes the middle value of 3.5 jin, 
6-10 jin takes the middle value of 8 jin, and more than 
10 jin takes15 jin. By the weighted average method, 
per capita tropical fruit consumption of each variety 
is calculated, and then tropical fruit consumption of 
Guangdong in general is estimated according to the to-
tal population (household registration) of 8,365.98 mil-
lion in Guangdong Province in late 2009. Its found that 
banana’s total consumption of Guangdong in season is 
estimated up to 192,400 tons, litchi, longan estimates 
consumption of 16million tons, mango and papaya has 
slightly lower of total consumption, but also up to 11 
million tons.

Purchases of Processed tropical fruits are shown in 
Figure 3. Consumer spending less on processed tropi-
cal fruits compared with fresh fruit, the proportion of 
respondents spending less than 20 yuan on processed 
products monthly were over 60%, among which includ-
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ing 86.77% (538 people) of the total respondents con-
suming canned tropical fruits less than 20 yuan month-
ly, and only 0.81%of respondents spend more than 60 
yuan on canned tropical fruits every month. Consump-
tion of tropical fruit juice processed slightly higher rel-
ative to other processed tropical fruits, more accepted 
by consumers. The number of respondents tends to 
choose fruit juice is 418, accounting for 67.42%; 168 
respondents prefer dried fruit products, accounting for 
27.10%; only 3.87% of the respondents tend to choose 
canned tropical fruits, among the respondents choosing 
juice, there are 47.42% of respondents prefer coconut 
milk, 22.42% prefer mango juice, 13.71% prefer or-
anges juice, 15.16%like apple juice.

Tropical fruit consumption market in China’s 
guangdong has a greater potential: Survey data show 
that average consumption of tropical fruits in Guang-
dong is 11-25 yuan per week (Table 1, Table 12), and 
measurement results show that when the level of week-
ly fruit consumption is 51-100 yuan (y1 = 4), the mar-
ginal probability of residents income, education level 
and family size on tropical fruit consumption has the 
greatest impact, followed by tropical fruits consump-
tion in the 26-50 yuan per week level, the marginal 
probability of each factor influenced. Therefore, as 
China’s economic develops, tropical fruit consumption 
will have a more significant improvement-which is ex-
pected to be raised to 50 yuan per week level. Current-
ly, people have increasingly strong demand on nutrition 

Table 10. Seasonal Consumption of Common Tropical Fruit

Banana consumption Less than 2 jin1 2-5 jin 6-10 jin More than10 jin

Respondents(number) 188 252 131 49

Proportion 30.32% 40.65% 21.13% 7.90%

Litchi consumption Less than 2 jin 2-5 jin 6-10 jin More than10 jin

Respondents(number) 286 203 87 44

Proportion 46.13% 32.74% 14.03% 7.10%

Longan consumption Less than 2 jin 2-5 jin 6-10 jin More than10 jin

Respondents(number) 289 198 87 46

Proportion 46.61% 31.94% 14.03% 7.42%

Mango consumption Less than 2 jin 2-5 jin 6-10 jin More than10 jin

Respondents(number) 391 148 60 21

Proportion 63.06% 23.87% 9.68% 3.39%

Papaya consumption Less than 2 jin 2-5 jin 6-10 jin More than10 jin

Respondents(number) 389 158 50 23

Proportion 62.74% 25.48% 8.06% 3.71%

1	  Jin is the Chinese Measuring unit. Where 1 Jin = 500gm

Table 11. Per capita tropical fruit consumption of each variety in season

Banana Litchi Longan Mango Papaya

per capita consumption 
estimator(jin) 4.6 3.79 3.82 2.75 2.72

Total consumption estimator of 
Guangdong (10 thousand tons) 19.24 15.85 15.98 11.50 11.38
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Table 12. Statistics of guangdong tropical fruit consumption

Level of tropical
fruits consumption Frequency Proportion

1 158 25.48
2 220 35.48
3 123 19.84
4 81 13.06
5 38 6.13
Total 620 100

Figure 3. Monthly expenditures on processed products

and healthy fruits and vegetables. With the health and 
safety awareness of urban and rural residents further 
enhance, demand of high-quality fruit, pollution-free 
fruit, green fruit will have further growth. Tropical fruit 
market prospect in China is cheerful.

Consumption market of processed tropical 
fruits in China’s guangdong has obvious regional 
and gender differences: The results of this study show 
that, despite the market potential for processed tropical 
fruits in Guangdong is less than that of fresh fruits, but 
the measurement model analysis proves that the higher 
the consumption of processed tropical fruits, the mar-
ket prospects of region with relative less development 
are better than that developed ones. Moreover, the male 
population mach more than women prefers to buy pro-
cessed tropical fruits, says fruit juice, canned tropical 
fruit. Thus, the marketing of processed tropical fruits 
should focus on the areas with low-income and middle-
income economies, but also to develop more targeted 
marketing strategies on male consumer groups.

The structure of varieties of tropical fruit con-
sumption in China’s guangdong has difference: 
The survey shows that the consumers in Guangdong 
prefer bananas and citrus more than other fruit. In ad-
dition, among processed tropical fruits, people gener-
ally like to buy fruit juice, dried fruits, and less like 
to buy canned fruits, which have a great relationship 
with Guangdong’s consumption habits that people like 
fresh fruit. The analysis concluded that, bananas, or-
anges, pineapple, durian and other fruits, and coconut 
juice, orange juice and other fruit juice consumption in 
Guangdong will have more room to grow, and market 
potential of lichi, longan and canned fruit is relatively 
small.

Policy Implications

China should establish a modern management 
system of the tropical fruit industry: With China’s 
economic development and the accelerated pace of ur-
banization, the tropical fruit consumption will have a 
more substantial increase, and the tropical fruits market 
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in China is very promising. Seizing market opportu-
nities and accelerating the establishment of a modern 
management system of the tropical fruit industry is the 
developing strategic focus of the tropical fruit industry 
currently. Industrialization is the momentum of sustain-
able, stable and healthy development of tropical fruit 
production industry. The Chinese Government should 
combine the marketing system with tropical fruit plan-
tation, processing and storage services and related tech-
nology through the establishment of modern industrial 
management system.

Tropical fruit production should be market-ori-
ented, based on local natural resources, in accordance 
with the laws of market economy development, target-
ed to adjust the layout of China’s fruit production and 
variety structure. Farmers and agricultural enterprises 
should be encouraged to apply science and technology 
to improve the quality of fruit and increase the yield 
of per unit area. On this basis, mass production should 
be implemented to gain economies of scale. Secondly, 
governments at all levels should organize the informa-
tion collection and analysis of tropical fruit industry’s 
production, supply, etc., and announce to related indus-
tries, associations, producers, so that the market infor-
mation can be understood in time. Thus provide sci-
entific basis for the government to policy formulation, 
corporate strategic decision-making, fruit production 
plans. It should build the market systems with various 
types and different levels by majorly offering technol-
ogy, capital and equipment supports for tropical fruit 
industry development. Then ultimately provide a good 
economic environment for the successful realization of 
fruit production, processing and marketing operations.

Supply structure of tropical fruits and pro-
cessed products should be adjusted in China: Com-
pared with developed countries, China’s fruit market 
has been in a relatively backward level. The domestic 
fruit producers pay no attention to brand development, 
neglect of market segmentation, and lack of targeted 
marketing. In fact, according to the results of field sur-
veys, the demand for tropical fruits’ species and qual-
ity is quite different in different market areas. Different 
gender also has different consumption habits of tropi-
cal fruits. Ignoring market research to conduct produc-
tion and sales blindly often lead to losses. Therefore, 
the production and sales process of tropical fruits and 
processed products should focus on market segments, 
market research, and developing different marketing 
strategies to improve the marketing level.

Consumers prefer varieties of bananas and citrus 
in this field survey, and litchi and longan of usually 
thought are of lower proportion. Supply structure un-
fit with changes in consumption structure of tropical 
fruits on the market often leads to the appearance of 
oversupply. Therefore the structure of varieties of fruit 
must be adjusted to enhance the quality of the fruit. On 
one hand, the production of high-quality fruit varieties 
should be increased, on the other hand the production 
should be concentrated in suitable areas for fruits to 
achieve high yield. Optimizing the reasonable structure 
of varieties of fruit by paying attention to the different 
maturity of seasonal fruits to meet the urban resident’s 
consumption demand for season fruits. In addition, 
people generally like to buy fruit juice, dried fruits, and 
less like to buy canned while considers processed tropi-
cal fruits. The marketing of processed tropical fruits 
should focuses on the middle-income and less devel-
oped economies, but also to develop more marketing 
for men consumer groups.

China’s tropical fruit processing ındustries 
should be accelerated for development: The results 
show that China’s economic development at least in 
the near future would not significantly increase the 
consumption of tropical fruits and processed products, 
but according to the development experience of devel-
oped countries, the consumption of tropical fruits will 
be processed with the economic development, changes 
in consumer attitudes gradually expanded. The U.S., 
Japan and other developed countries, steady growth 
in demand for the juice market, the world volume of 
7 liters per capita consumption is about, and our de-
mand for tropical fruits and processed by the concept of 
consumption, income and other factors, far below the 
world average the level of processed tropical fruits in 
China, especially fruit juice, dried fruit products, there 
is a large increase in spending power for growth. At the 
same time, many developed countries, a huge demand 
for processed tropical fruits, a bright future urge us to 
speed up the development of tropical fruit processing 
industry in order to comprehensively promote the de-
velopment of the tropical fruit industry.

Processing industry of fruit storage should be de-
veloped and raw material processing base should be 
established, so as processes improved, costs reduced, 
research and production of fruit drinks, fruit juice and 
wine developed. The Government should increase in-
vestment in tropical fruit processing industry, develop 
deep-processing tropical fruit products, and extend the 
industrial chain of tropical fruit, to achieve a reasonable 
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division of labor among tropical fruits industrial chain, 
on the way to go to industrial upgrading stimulating by 
deep-processing tropical fruit products.
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Araştırma Makalesi / Research Article

ÖZET: Bu çalışmada Konya ili domates üretiminde tarımsal mücadelede kimyasal kullanan üreticilerin çevresel 
duyarlılıklarının belirlenmesi amaçlanmıştır. Çalışmada domates üretiminin yoğun olduğu Çumra ilçesinde ger-
çekleştirilmiştir. Araştırmada kullanılan veriler 50 domates üreticisinden anket yöntemi ile elde edilmiştir.  Araştır-
ma sonuçlarına göre üreticilerin % 25.91’inin kendi deneyimlerine göre tarımsal ilaç seçimi yaptıkları belirlenmiş-
tir. Üreticilerin % 40’ının ilaç kalıntısının yıkama ile kaybolacağını düşündüklerini ve %56’sının ilaçlamadan son-
ra ambalajlarını rastgele çevreye attıklarını tespit etmişlerdir.

Anahtar kelimeler: Çevresel duyarlılık, domates üretimi, tarımsal ilaç

ABSTRACT: The aim of this research is to determine environmental sensitivity of producers in tomato producti-
on in Konya province. The study was carried out in the main tomato production villages of Çumra. The data used 
in this study were obtained by questionnaires applied to 50 tomato producers. Results of this research show that 
25.91% of the producers select pesticides based on their own experiences. The study revealed that 40% of the pro-
ducers believe that pesticides do not leave residues will be removed by washing. It was also determined that 56% 
of the producers dispose used pesticide containers randomly to the environment.

Keywords: Environmental sensitivity, tomato production, pesticides

Konya İli Domates Üretiminde Tarımsal İlaç Kullanımına Yönelik 
Çevresel Duyarlılık Analizi* 

The Analysis of Pesticide Use in Tomato Production in Konya 
Province in Terms of Environmental Sensitivity Perspective
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GİRİŞ

Dünyada nüfus artış devam ederken aynı oranda 
tarımsal üretimi artırmak olanaksızdır. Tarımsal üre-
timin artışı ancak birim alana bitkisel üretim ve birim 
hayvan başına verim artışı ile mümkündür. Birim alan-
dan verim artışı sağlanabilmesi entansif tarım uygulan-
malarıyla gerçekleştirilebilmektedir. Tarımda sertifika-
lı tohum kullanımı, gübreleme, hastalık ve zararlılar-
la mücadele, sulama, toprak işleme, çapalama gibi tek-
nik önlemler birim alandan elde edilen verimde artıran 
entansif tarım uygulamalarındandır. Son yıllarda entan-
sif tarım uygulamalarından olan tarımsal mücadelenin 
bilinçsiz bir şekilde kullanılması birçok olumsuzlukla-
rı da beraberinde getirmektedir (Demircan ve Yılmaz, 
2005).

Türkiye’de tarımsal mücadelede, kültürel, fiziko-
mekanik, yasal, biyolojik, genetik, biyoteknolojik ve 
kimyasal yöntemler uygulanmaktadır. Kimyasal sava-
şın kısa sürede etkili bir çözüm sağlaması nedeniyle 
üreticiler daha çok kimyasal yöntemleri tercik etmek-
tedir. Tarımsal mücadelenin, tarımda verimin artışının 
sağlanması, ürün kalitesinin ve uygulanan tarım teknik-
lerinin iyileştirilmesi, ürünlerin üretim zamanı ve üre-
tim alanlarında münavebe uygulanması gibi yararla-
rı bulunmaktadır (Olhan, 1997). Ancak, tarımsal mü-
cadelede kimyasal yöntemlerin kullanımı insan sağlı-
ğı ve çevreye olumsuz etkileri gibi birçok sorunu da be-
raberinde getirmektedir. Yoğun ve bilinçsiz bir şekilde 
kullanılmaları sonucunda gıdalarda, toprak, su ve hava-
da kimyasalların kendisi ya da dönüşüm ürünleri kala-
bilmektedir (Oğuz, 1996). Tüm dünyada tarımsal siste-
min ayrılmaz bir parçası olarak kimyasal kullanımında 
tarımsal ürünlerde kalıntı riski ve çevreye olumsuz etki 
yapması dikkatle üzerinde durulması gereken bir konu-
dur. Ayrıca ruhsatlandırma sonrası, kimyasalın tarla ko-
şullarında akıbeti ve çevreye olan etkileri de araştırıl-
malıdır (Tiryaki, 2010).

AB ülkelerinde tarımsal mücadele tüketimi-
nin en yoğun yapıldığı ülke Hollanda ve Yunanistan, 
en az tüketildiği ülkeler ise Belçika ve Finlandiya’dır 
Türkiye’de tarım ilacı tüketimi ise ortalama 33.000 ton-
dur (Anonim, 2011a). Bu miktarın % 47’sini insekti-
sitler, % 24’ünü herbisitler, % 16’sını fungisitler, % 
13’ünü de diğer gruplar oluşturmaktadır. Bu pestisitle-
rin yıllık satış tutarı da yaklaşık 230-250 milyon dolar-
dır. Türkiye’nin tüketimi ise, yıllara göre hektara 400-
700 gram arasında değişmektedir (Anonim, 2010a). 
Avrupa Birliği ülkeleri ile karşılaştırıldığında oranın ol-
dukça düşük olduğu görülmektedir.

2010 yılında Türkiye domates üretimi 10.052.000 
ton olarak gerçekleşmiştir. 2010 yılında TR52 bölge-
sinde 158 540 ton domates üretilmiştir. Bu üretimden % 
74.82’sini Konya ili karşılamaktadır (Anonim, 2011b).

2011 yılı üretim dönemi için bir önceki yıla göre 
üretim miktarlarında tahıl ürünlerinde % 7.5, sebze-
lerde % 4.7 ve meyvelerde % 3.5 oranında artış bek-
lenmektedir. 2011 yılında üretim miktarlarının yakla-
şık olarak tahıl ürünlerinde 35.2 milyon ton,  sebzelerde 
27.2 milyon ton ve meyvelerde 17.2 milyon ton olarak 
gerçekleşeceği tahmin edilmektedir. 2010 yılında tarım 
ürün piyasalarında sebze üretiminin yurtiçi talebini kar-
şılama derecesi   % 107.9 olarak tahmin edilmiştir. Üre-
tilen sebze arzının büyük bir kısmı yurt içinde tüketil-
miş, sadece % 7.6’lık bölümü ihraç edilmiştir.  Mey-
vesi için yetiştirilen sebzeler grubundan aynı zamanda 
toplam sebze üretiminde en büyük paya sahip domates 
üretiminde yeterlilik derecesi % 113.8 olarak gerçek-
leşmiştir (Anonim, 2011a).

Bu çalışmada, Türkiye domates üretiminde önemli 
bir yeri olan Konya ilinde domates üretiminde tarımsal 
ilaç kullanımında, üreticilerin çevresel duyarlılıkları ve 
ilaç kullanımının ekonomik analizinin yapılması amaç-
lanmıştır. Çalışmada domateste görülen hastalıklar tes-
pit edilmiştir. Bunun yanında tarımsal ilaç ve ilaçlama 
konusunda üreticilerin tutum ve davranışları ele alın-
mıştır. Bu anlamda bu çalışma bölgede yapılacak olan 
arattırmalara ışık tutacaktır. Ayrıca çalışmanın tarımsal 
ilaç kullanımının çevresel boyutunun dikkate alması da 
önem arz etmektedir. Çalışmanın sonunda üretici tutum 
ve davranışlarına yönelik çevreyle dost üretim yönte-
mi geliştirilmesine yönelik öneriler ortaya konmuştur.

MATERYAL VE YÖNTEM

Konya ili Çumra ilçesinde domates üretimine yer 
veren tarım işletmelerinin ilaç kullanım düzeylerinin 
belirlendiği bu çalışmanın ana materyalini söz konusu 
işletmelerden anket yolu ile elde edilen orijinal nitelikli 
veriler oluşturmaktadır. Türkiye’deki tarım işletmeleri-
nin büyük bir çoğunluğunda muhasebe kaydı tutulma-
dığından dolayı tarım işletmelerinden elde edilmesi ge-
reken veriler anket yöntemi ile derlenmiştir. Çalışma-
nın verileri Nisan - Mayıs 2005 dönemine aittir. 

Çalışmanın örnek hacmi Çumra Merkez ve Bey-
lerce Tarımsal Kalkınma Kooperatifi üyelerinden oluş-
maktadır. Çumra Merkez ve Beylerce Tarımsal Kalkın-
ma Kooperatifinin 50 adet üyesi bulunmakta ve bu üye-
leri tamamı yıllık gelirlerinin % 50 ve daha fazlasını 
domates üretiminden karşılamaktadırlar. 
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BULGULAR VE TARTIŞMA

Tarım ürünlerinin kalitesi ve veriminde olumsuz-
luklarla karşılaşmamak için hastalık ve zararlılarla mü-
cadele şarttır. Üreticilerin tarımsal mücadele kullanır-
ken uzman önerilerine uyması ve üreticinin tarımsal 
mücadele konusunda bilinçli olması oldukça önemli-
dir. Çalışmada domates üreticilerinin tarımsal mücade-
le konusundaki duyarlılıkları analiz edilmiştir.

Çalışmada ilk olarak üreticilerin tarımsal mücade-
le kuruluşları hakkındaki bilgi düzeyi belirlenmek is-
tenmiştir. Üreticilerin % 79.5’i tarımsal mücadele ku-
ruluşları hakkındaki bilgi sahibi olduklarını ifade eder-
ken, % 21.5’inin ise tarımsal mücadele kuruluşlarından 
herhangi bir kuruluşun ismini belirtmemişlerdir.  Üreti-
cilerin tarımsal mücadele hizmeti veren kuruluşları ta-
nıma eğilimleri ile üreticilerin eğitim durumları arasın-
da istatistikî açıdan bir ilişki olup olmadığı irdelenmiş-
tir. İstatistik analiz sonunda iki unsur arasında önem-
li bir ilişkinin olduğu belirlenmiş olup sonuçlar Çizel-
ge 1’de verilmektedir. Yapılan istatistik analize göre ta-
rımsal mücadele hizmeti veren kuruluşlar hakkında bil-
gi sahibi olan üreticileri eğitim durumlarının yüksek ol-
duğu tespit edilmiştir.

İşletmelerde üreticilerin tarımsal mücadele işleri-
nin takibini yapan kurumu belirtmeleri istenmiştir. % 
76’sı tarımsal mücadele işlerini kendilerinin yürüttüğü-
nü ifade ederken, % 12’si ise kooperatifin yürüttüğünü 
belirtmişlerdir.

Tarımsal ilaçları temin yeri olarak üreticilerin 
%84’ünün kooperatiflerden, % 16’sı ise zirai ilaçları 
bayilerinden tarımsal ilaç satın aldıklarını belirtmişler-
dir. Üreticiler kooperatiften ilaç temin etmelerinin ne-
deni olarak kooperatiften alınan tarımsal ilaçların dü-
şük fiyattan temin edilmesi olarak belirtmişlerdir.  İş-
letmelerde üreticiler tarımsal ilaç kullanım zamanı ola-
rak büyük bir çoğunluğunun akşam saatlerinde ilaçla-
ma yapmayı tercih ettiklerini ifade etmişlerdir.

Üreticilerin eğitim durumu ile zararlıyı görmeden 
ilaçlama yapma arasındaki ilişkisi istatistiki olarak ana-
liz edilmiş ve sonuçlar Çizelge 2’de verilmiştir. Üretici-
lerin % 36’sı zararlıyı görmeden koruyucu amaçlı ilaç-
lama yaptıklarını belirtirken, % 64’ü zararlıyı görme-
den ilaçlama yapmanın anlamsız olduğunu düşündük-
lerini ifade etmişlerdir. Bu analizden üreticilerin eğitim 
düzeyi fark etmeksizin zararlıyı görmeden bilinçsiz bir 
şekilde ilaçlama yaptıkları sonucuna ulaşılmıştır.

Üreticilerin faydalandıkları tarımsal mücadele ku-
ruluşu olarak % 52’si kooperatif ve Tarım İl ve İlçe 
Müdürlüğü’nü belirtirken % 13’ü sadece Tarım İl ve 
İlçe Müdürlüğünü, % 10’u ise Ziraat Oda’larını belirt-
mişlerdir.

Üreticilerin tanıdıkları tarımsal mücadele kuruluş-
larından hizmet aldıkları faaliyetleri belirtmeleri isten-
miştir. Üreticilerden % 45’i hiçbir tarımsal mücadele 
kuruluşlarından yararlanamadıklarını ifade ederken, % 
30’u danışmanlık hizmeti için, % 13’ü ise sadece ilaç 
faturalarını onaylatmak için yararlandıklarını belirtmiş-
lerdir.

Üreticilerin % 42’si hastalık ve zararlının fiilen 
gözlemlendiğinde tarımsal mücadeleye başladıklarını 
belirtirken, % 24’ü ise kendi deneyimlerine göre tarım-
sal mücadele kararı almaktadırlar. % 20’si ise komşu ve 
akrabalarının önerilerini dikkate alarak ilaçlamaya baş-
lamaktadırlar. Üreticilerin karar verme kriterlerine ba-
kıldığında ilaçlamaya başlama konusunda uzman kişi-
lerin kararlarına başvurmadıkları saptanmıştır.

İşletmelerde mücadeleye karar verme eğilimleri 
ile eğitim düzeyleri arasındaki ilişkisi istatistiki olarak 
analiz edilmiş olup sonuçlar Çizelge 3’de verilmekte-
dir. Üreticilerin mücadeleye karar verme eğilimleri ile 

Çizelge 1. Üreticilerin tarımsal mücadele kuruluşları hakkındaki bilgisi ve eğitim düzeyi arasındaki ilişki 

Üreticilerin eğitim durumu

Tarımsal mücadele hizmeti veren kuruluşları 
tanıyor musunuz? Toplam

Evet Hayır

Okuma yazma bilmiyor 0 4 4
İlkokul mezunu 20 6 26
Ortaokul mezunu 9 0 9
Lise mezunu 7 0 7
Yüksekokul veya üniversite mezunu 4 0 4
Toplam 40 10 50

G istatistiği  p= 0.0077   p> 0.05       Bağımlılık var
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eğitim durumları arasındaki ilişki istatistikî olarak ince-
lendiğinde istatistikî açıdan anlamlı bulunmamıştır. İs-
tatistik analiz sonuçlarına göre çiftçilerin mücadeleye 
karar vermede bilinçli olmadıkları görülmektedir.

Üreticilerin karşılaştıkları hastalık ve zararlılarda 
kullandıkları tarımsal ilaçları miktarını belirleyen fak-
törler incelenmiştir. Üreticilerin % 48’i ilaç seçiminde 
kooperatifin etkisi kadar kendi deneyimlerinin de etkili 
olduğunu belirtirken, sadece % 4’ünün ilaç bayilerinin 
önerilerine göre ilaçlama yaptıklarını ifade etmişlerdir. 
İşletmelerde üreticilerin ilaç seçimindeki bilgi kaynak-
ları ile eğitim durumları arasındaki ilişki istatistiki ola-
rak analiz edilmiş olup sonuçlar Çizelge 4’de verilmek-
tedir.  İstatistikî analiz sonunda iki değişken arasında 
ilişkinin anlamlı olduğu görülmektedir.

Kirliliğin kontrolü açısından tarımsal ilaç kullanı-
mının dozunun ayarlanması çok büyük önem taşımak-
tadır. Bilinçsiz ve aşırı ilaçlama, hastalık ve zararlıların 
direncini artırmakta bu da mücadelenin maliyetini artır-
maktadır. Üreticilerin % 61.89’u ilaçlamada doz ayar-
larını ilaç üzerinde bulunan yazılı tarifeyi dikkate ala-
rak uygulama yapmaktadır. % 25.91’i kendi deneyim-
lerine göre, %8.56’sı komşu ve akraba önerilerine göre, 
%3.64’ü Tarım İl ve İlçe Müdürlükleri teknik elemanla-
rının önerilerine göre yaptıkları tespit edilmiştir.

İşletmelerdeki üreticilerin % 52.90’ı tarımsal ilaç 
kullanımı doz ayarlamasında dereceli ölçek, % 12.65’i 
çay bardağı, % 8.41’i ilaç kapağını, % 26.03’ü ise hiç-
bir araç kullanmadan göz kararı ile ilaç dozunu ayarla-
dığını beyan etmektedir.

Üreticilerin ilaç satın alırken dikkat ettikleri kriter-
lerde çalışmada ele alınmıştır. Üreticilerin %42’sinin 
özellikle ilacın son kullanma tarihine baktıklarını be-
lirtmektedir. Üreticilerin büyük bir bölümü ilacın son 
kullanma tarihinin geçmesi halinde etkisini kaybedece-
ği ve yeniden bir ilaçlama yapıldığında ise ek bir mas-
rafın olacağını ifade etmişlerdir.

Üreticilerin % 18’i ilacın etkili olduğuna dikkat et-
tiğine ve yine % 18’i fiyatın ilaç seçiminde çok önem-
li olduğunu belirtmektedirler. Üreticilerin sadece % 4’ü 
sağlık problemleri nedeniyle ilaç alımında yan etkileri-
ne dikkat ettiklerini ifade etmektedir. Üreticilerin ilaç 
seçimi ve eğitim durumları arasındaki ilişki istatistikî 
olarak analiz edilmiş ve istatistikî açıdan anlamlı bu-
lunmamıştır. Sonuçları Çizelge 5’de verilmektedir. 

Üreticilerin belirtilen standart tarımsal ilaç kulla-
nım dozuna uyumları incelendiğinde % 88’i önerilen 
dozu uyguladıklarını belirtirken, % 8’i ise daha kısa sü-
rede hastalık ve zararlıların yok ettiği gerekçesinin öne 

Çizelge 2. Üreticilerin eğitim durumu ile zararlıyı görmeden ilaçlama yapma arasındaki ilişki

Üreticilerin eğitim durumu
Zararlıyı görmeden ilaçlama yapar 

mısınız? Toplam
Evet Hayır

Okuma yazma bilmiyor 4 0 4
İlkokul mezunu 8 18 26
Ortaokul mezunu 3 6 9
Lise mezunu 3 4 7
Yüksekokul veya üniversite mezunu 0 4 4
Toplam 18 32 50
G İstatistiği             p=0.934       p> 0.05                  Bağımlılık yok

Çizelge 3. Üreticilerin mücadeleye karar verme eğilimleri ile eğitim düzeyleri arasındaki ilişki

Üreticilerin eğitim durumu

Hastalık ve 
zararlının 

fiilen 
gözlenmesi

Bayilerinin 
önerileri

Komşu ve 
akraba 

önerileri

Kooperatifin 
önerisi

Kendi 
deneyimleri Toplam

Okuma yazma bilmiyor 1 0 0 0 3 4
İlkokul mezunu 12 0 0 5 9 26
Ortaokul mezunu 2 1 0 0 6 9
Lise mezunu 2 0 1 2 2 7
Önlisans, lisans mezunu 2 0 0 2 0 4
Toplam 19 1 1 9 20 50
G İstatistiği              p= 0.612                      p>0.05             Bağımlılık yok
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sürerek önerilen dozun üzerinde uygulama yaptıkların-
da ifade etmişlerdir. Üreticilerin  %4’ü ise ilaç maliye-
tinin yüksek olması nedeniyle önerilen dozun altında 
ilaç uyguladıklarını belirtmişlerdir. Üreticilerin kullan-
dıkları ilacın etkisiz kalması durumunda %56’sı koo-
peratiften ilaç temin etmesinden dolayı ilacı kooperati-
fe iade edeceklerini belirtirken, %16’sı ise ilacın etkisiz 
kalma durumu ile karşılaşmadıklarını ifade etmişlerdir.

Üreticilerin % 40’ı yıkama ile kullandıkları tarım-
sal mücadele ilaçlarının kalıntı etkisinin yok olacağını 
düşünürken, % 20’si önerilen dozda ilaç kullanılması 
durumunda kalıntı olmayacağını, % 18’i fazla ilaç kul-
lanım durumunda kalıntı bırakabileceğini, % 12’si ise 
ilaç kullanımının hiçbir etkisi olmadığını düşünmekte-
dir. İşletmelerde ilaçların kalıntı bırakma durum dağı-
lım sonuçları Çizelge 6’da verilmektedir.

Üreticilerin eğitim durumu ile kullanılan ilaçların 
üründe zararlı kalıntı bırakma düşüncesini savunması 
konusunda istatistikî analiz yapılmış olup sonuçlar Çi-
zelge 7’de verilmektedir. İstatistik analiz sonucunda iki 
değişken arasında anlamlı bir ilişki bulunamamıştır.

Ankete katılan üreticilerin aşırı ve yanlış ilaç kulla-
nımı nedeniyle karşılaştıkları yada karşılaşabilecekleri 
durumlar ile ilgili üreticilerin düşünceleri sorulduğun-
da; % 40’ı meyve kalitesinin düşeceğini, % 20’si büyü-
menin yavaşlayacağı, % 18’i bitkinin öleceğini, % 12’si 
verimin düşeceğini ve % 10’u yaprakların ve meyve-
nin yanacağını belirtmektedir. Aşırı ve yanlış ilaç kul-
lanımının çevreye zararları üzerinde çiftçilerin bilgile-
ri dikkate alındığında; üreticilerin %84’ü aşırı ve yan-
lış ilaç kullanımının çevre kirliliğine yol açacağını ve 
%16’sı ise çevredeki canlılara zarar vereceğini düşün-
mektedirler.

Üreticilerin eğitim durumlarındaki ilerlemenin, 
kullanılan ilaçların üründe zararlı kalıntı bırakabilece-
ği konusundaki düşüncelerini etkileyebileceği düşünül-
müş ve Çizelge 8’de iki unsur karşılaştırılmıştır. Yapı-
lan analiz istatistiki açıdan anlamsız bulunmuş ve üreti-
cilerin eğitim durumlarındaki ilerleme ilaçların üründe 
zararlı kalıntı bırakma konusundaki düşüncelerini etki-
lemediği sonucuna ulaşılmıştır.

Çizelge 4. Üreticilerin ilaç seçimindeki bilgi kaynakları ile eğitim durumları arasındaki ilişki

Üreticilerin eğitim 
durumu

Kendi 
deneyimlerine 

göre

Kooperatifin 
önerilerine 

göre

İlaç 
bayilerinin 
önerilerine 

göre

Kendi 
deneyimleri+Kooperatif 
önerilerine göre

Toplam

Okuma yazma 
bilmiyor 3 0 0 1 4

İlkokul mezunu 18 2 0 6 26
Ortaokul mezunu 1 1 1 4 9
Lise mezunu 1 0 0 6 7
Önlisans Lisans 
mezunu 0 0 2 2 4

Toplam 23 3 3 19 50
G İstatistiği           p=0.750     p<0.05             Bağımlılık var

Çizelge 5. İşletmelerde üreticilerin satın aldıkları ilaçlarda dikkat ettiği hususlar ile eğitim durumları arasındaki ilişki

Üreticilerin satın aldıkları 
ilaçlarda dikkat ettiği 
hususlar

Okuma 
yazma 

bilmiyor

İlkokul 
mezunu

Ortaokul 
mezunu

Lise 
mezunu

Üniversite 
mezunu Toplam

Son kullanma tarihine 1 18 1 1 1 21
Nelere etkili olduğuna 1 2 2 1 3 9
Fiyatına 2 4 3 0 0 9
Markasına 0 0 1 3 0 4
Zehirlilik durumuna 0 3 0 2 0 5
Yan etkilerine 0 0 2 0 0 2
Toplam 4 26 9 7 4 50
G İstatistiği    p= 0.795     p>0.05   Bağımlılık yok
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Çizelge 6. İşletmelerde ilaçların kalıntı bırakma durumu

İlaçların kalıntı bırakma durumu Sayı Oran (%)
Bütün ilaçların kalıntısı olur 5 10
Hiçbir zararlı etkisi yoktur 6 12
Fazla atarsan kalıntı olur 9 18
Yıkama ile kalıntı yok olur 20 40
Önerilen dozu uygularsa kalıntı olmaz 10 20
Toplam 50 100

Çizelge 7. İşletmelerde kullanılan ilaçların ürünlerde zararlı kalıntı bırakma durumu ile üreticilerin eğitim durumu arasındaki ilişki

Üreticilerin eğitim durumu
Kullanılan ilaçlar ürünlerde kalıntı bırakır 

mı? Toplam
Evet Hayır Bilmiyorum

Okuma yazma bilmiyor 0 3 1 4
İlkokul mezunu 15 8 3 26
Ortaokul mezunu 5 2 2 9
Lise mezunu 5 2 0 7
Yüksekokul veya üniversite mezunu 4 0 0 4
Toplam 29 15 6 50
G istatistiği     p= 0.525     p>0.05    Bağımlılık yok

Tarım ilaçları kullanımında üreticilerin koruyucu 
önlemler almaması durumunda ciddi sorunlar ortaya çı-
kabilmektedir. Özellikle zehirlilik etkisi yüksek olan 
fungusitler ve herbisitlerde bu koruyucu önlemler zorun-
lu bir hal almaktadır. Üreticilerin % 96’sı ilaçlama esna-
sında önlem aldıklarını ve % 86’sı ise ilaçlama sonrasın-
da da önlem aldıklarını belirtmişlerdir.

İşletmelerde ilaçlama esnasında üreticilerin % 48’i 
ilaçlama konusunda oldukça hassas davranarak tüm ön-
lemleri aldıkları belirlenmiştir. Üreticilerin % 36’sı mas-
ke, tulum ve eldiven kullanmamaktadır. % 16’sı sadece 
maske takmayı yeterli bulmaktadır. İlaçlama sonrasında 
üreticilerin % 68’i tüm önlemleri alırken, % 10’u sadece 
banyo yapmanın yeterli olduğunu belirtmişlerdir.

Üreticilerin kullandıkları ilaçların ambalajlarını de-
ğerlendirme şekilleri incelendiğinde; üreticilerin % 56’sı 
kullandıkları ilaçların kutularını çöpe attıklarını, % 20’si 
yaktıklarını, % 14’ü toprağa gömdüğünü ve % 10’u fark-
lı şekillerde değerlendirdiklerini ifade etmektedir.

Ankete katılan üreticilere tarımsal ilaçları muhafa-
za şekli sorulduğunda; üreticilerin % 64’ü serin depo-
larda muhafaza ederken, % 22’si evlerinde ve % 10’u 
ilaç depolarında muhafaza etmektedirler.

Tarımsal savaş sırasında birden fazla hastalık ve 
zararlı durumu ile karşılaşıldığında üretici her iki has-
talık için farklı zamanlarda ilaçları karıştırıp uygulama 
yapabilir. Bu karışım yapılırken üreticilerin uzman yar-
dımı alarak karışımı oluşturması gerekmektedir. Aksi 
durumlarda ilacın fiziksel ve kimyasal yapısının bozul-
ması sebebiyle olumsuz sonuçlarla karşılaşılabilir.

Üreticilerin tarım ilaçlarını karıştırma eğilimleri 
irdelendiğinde; Üreticilerin % 56’ı her zaman karışım 
haline dönüştürdüklerini, % 24’ü hiçbir zaman karışım 
yapmadıklarını ve % 20’si ise ara sıra uyguladıklarını 
belirtmişlerdir.

İşletmelerde üreticilerin % 61’i ilaçların karışımı 
ile yeterli bilgiye sahip olduklarını belirtirken, % 34’ü 
bazı ilaçların karışabilir özelliklerini bildiklerini ve % 
5’i yeterli bilgilerinin olmadığını belirtmektedir.

Çizelge 8. İşletmelerde üreticilerin çevre bilinci ile tarımsal ilaçların üründe kalıntı bırakma ilişkisi

Kullanılan ilaçların üründe kalıntı bırakma 
durumu

Aşırı ilaç kullanımı çevreye zarar verir mi? 
ToplamEvet Hayır

Bırakır 25 4 29
Bırakmaz 3 12 15
Bilmiyorum 3 3 6
Toplam 31 19 50
G istatistiği   p=0.575     p>0.05    Bağımlılık yok
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Araştırma bölgesinde domates üretiminde en çok 
patojenik hastalıklar ile karşılaştıklarının belirtmişler-
dir. Üreticiler tarafından belirtilen domates hastalıkları; 
Solgunluk, Antroknoz, Erken Yanıklık, Mildiyö, en sık 
karşılaşılan domates zararlıları Dana Burnu, Kırmızı 
Örümcek,  Yaprak bitleri, Bozkurtlar olarak belirtmiş-
lerdir. Araştırma bölgesinde domates tarımında en fazla 
fungusitler ve insektisitler kullanılmaktadır. Çok düşük 
düzeylerde de olsa da akarisitler, herbisiter ve büyüme-
yi düzenleyici besleyiciler kullanıldığı tespit edilmiş-
tir. Domates tarımında çapalama fazla sayıda yapılma-
sından dolayı düşük düzeyde ot ilacı kullanılmaktadır.

Domateste Akarisit türünde olan ve yaygın bir şe-
kilde kullanılan Neoron 500EC kırmızı örümceklerin 
yoğunluğunu ve zararını engellemek için kullanıldığı 
belirlenmiştir.

İnsektisitlerden için Nurelle 220EC yeşil kurt ve 
beyaz kurt için kullanılırken, Bazudin 20 EM, Dursban 
4 EC, Nuvacron 40 SL ve İmperator 25 EC ilaçları da 
beyazsinek, tel kurdu, yaprak biti, yaprak piresi gibi za-
rarlıların kontrolünde kullanıldığı belirlenmiştir. Fun-
gusitlerden ise Benlate Fungucide, Captan H, , Sanda-
fon M, Tri-miltox Forte, Herkül, Topas 100EC  ilaçları-
nın kullanıldığı belirlenmiştir.

Araştırma bölgesinde domates üretiminden sık gö-
rülen hastalıklardan biri mildiyödür. Üreticiler kontro-
lü için Tri-miltox Forte, Antracol, Previcur ve Topas 
100EC kullandıklarını belirtmişlerdir. Diğer bir hasta-
lık olan erken yaprak yanıklığı ve  çökerten olarak be-
yan edilmiştir. Bu hastalıktan korunmak için kullanılan 
ilaçlar; Captan H, Dithane, Cupravit, Cankozeb, Da-
cobre, Folpan, Tri-miltox Forte, Antracol 70WP ve To-
pas 100EC belirtilmiştir.

Araştırma bölgesinde kullanılan ilaçlara ek olarak 
bitki büyümeyi düzenleyici maddeleri kullanılmakta-
dır. Büyümeyi düzenleyiciler domatesin hızlı gelişme-
si, ürünlerde erkencilik sağlanarak erken hasat olgunlu-
ğuna getirilmesi, ürünlerin daha canlı ve iriliğinin artı-
rılması için kullanılmaktadır. Üreticiler tarafından kul-
lanılan büyümeyi düzenleyiciler; Supertonik, Supera-
lac, Biocat 15(Humik asit), K.Humate, Biotar B1 ola-
rak üreticiler tarafından beyan edilmiştir.

SONUÇ 

Ensantifleşme süreci içerisinde, tarımda yoğun gir-
di kullanımı, doğal kaynakların kirlenmesine ve eko-
lojik dengenin bozulmasına neden olabilecek etkenler-
dendir. Özellikle 1945’te DDT’nin insektisit özelliğinin 
keşfi ile birlikte tarıma kimyasal kullanımı artış göster-

miştir. Bu artış sonucunda ortaya çıkabilecek olan sağ-
lık ve çevre sorunlarının önüne geçmek için birçok ge-
lişmiş ülke tarım ve çevre politikalarını birbirine enteg-
re etmişlerdir. Böylece, tarımda sürdürülebilirliğin sağ-
lanmasına yönelik strateji oluşturulmuş ve düzenlenen 
yasal desteklemeler ile de uygulanan politikalar destek-
lenmiştir. Gereksiz ve hatalı tarımsal mücadele uygula-
malarının çevreye zararının en aza indirilmesi için ilk 
olarak entegre mücadeleye öncelik verilmelidir. Üreti-
cilerin tarımsal mücadele uygulamalarını doğru ve ye-
rinde yapması için ilgili tarım kuruluşları tarafından 
bilgilendirilmesi ve eğitilmesi gerekmektedir. Araştır-
ma bölgesinde kooperatifin ilaç satışı konusunda söz 
sahibi olması nedeniyle eğitim çalışmalarının koope-
ratif aracılığıyla yapılması mümkündür. Aynı zamanda 
kooperatifin araştırma kuruluşları, yayım kuruluşları ve 
üniversite arasındaki bilgi akışı devamlılığının sağlan-
ması gerekir.

Yörede yoğun bir şekilde kimyasal mücadelenin 
yapılma nedenlerinden biri üreticilerin diğer mücade-
le yöntemlerinin etkilerini ve kullanımı konularında ye-
terli bilgiye sahip olmamasıdır. Riskli bir üretim faali-
yeti olan domates üretiminde kimyasal mücadele dışın-
daki mücadele yöntemlerine de yer vermeleri için öze-
likle demonstrasyonlar gibi görsel uygulamaların daha 
çok yapılması gerekmektedir.

Üreticiler tarım ilaçları kullanımından sonra çev-
rede herhangi bir çöpe attıkların belirtmektedir. Bu da 
çevre ve insan sağlığını tehlikeye sokan bir durum içer-
mektedir. Dolayısıyla ambalajların üreticilerden geri 
toplanarak özel yerlerde değerlendirmeye alınmalıdır. 
Üreticilerin dönem içerisinde kullandığı tarım ilaçla-
rı paketlerini değerlendirilmesi konusunda belediyenin 
çalışmalar yapması gerekmektedir.

Anket uygulamaları esnasında üreticiler ruhsatsız 
ilaç çeşitlerini de kullandıklarını belirtmiştir. Pestisit-
ler üretimden satışa kadar bir çok kontrolden sıkı bir şe-
kilde geçmektedir. Kontrolü yapılmayan ve üretim izni 
bulunmayan ilaçların kullanımı sonunda çok önemli so-
runlarla karşılaşılması mümkündür. Kooperatiften sağ-
lanan ruhsatsız ilaçların satımının durdurulması ve ko-
operatif yöneticilerinin bu konuda bilinçlendirilme-
si gerekmektedir.Araştırma yöresinde teknik eleman 
ve ekipman yetersizliği tarım kuruluşlarının üreticile-
re ulaşımını etkileyen önemli sorunlardandır. Yöre ku-
ruluşlarının konu üzerine uzmanlaşmış kalifiye eleman-
lara ihtiyacı vardır.Tarım ilaçları kullanımında ürünler-
de bıraktı zararlı kalıntı tespiti için kalıntı analiz labo-
ratuarına ihtiyaç bulunmaktadır. Kalıntı analizinden çı-
kan sonucun sorumlularının bulunması amacıyla ürün-
lerde mutlaka etiketleme sistemine geçilmelidir. Ana-
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liz sonucunda tolerans sınırını aşan üreticileri için yasal 
yaptırımlar uygulanmalıdır.

Günümüz tüketicileri gün geçtikçe konu ile ilgili 
bilgilenmesi doğrultusunda özellikle hormonsuz ve ta-
rım ilacı kullanılmayan organik ürünleri tercih etmek-
tedir. Dolayısıyla üreticilerin organik tarım üzerine bil-
gilendirilmesi, ürünlerinin organik olduğuna dair eti-
ketlenmesi ve böylece hem üreticinin fiyattan mağdur 
olmaması hem de tüketicinin güvenle ürüne yönelme-
si sağlanmalıdır.  
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Araştırma Makalesi / Research Article

ÖZET: Bu araştırma Van Gölü havzasında şekerpancarı üretim durumu ve üretim potansiyelinin belirlenmesi ama-
cıyla yapılmıştır. Şeker pancarı üreten işletmelerin seçiminde tabakalı örnekleme yöntemi kullanılmıştır. Bu çalış-
mada, 117 şekerpancarı üreten işletmeden toplanan veriler kullanılmıştır. Araştırmadan elde edilen sonuçlara göre; 
şekerpancarı yetiştiren işletmelerde ortalama kişi sayısı 8.47 ve müteşebbislerin eğitim süresi 7.46 yıldır. Üretici-
ler bölgede ortalama 24.35 yıldan beri şekerpancarı yetiştirmektedirler. Araştırma kapsamında görüşülen işletme-
lerin ortalama şekerpancarı ekim alanı 30.14 dekar olarak tespit edilmiştir. Bu değer 1. Grup işletmelerde 9.12 da, 
2. Grup işletmelerde 28.52 da ve 3. Grup işletmelerde 70.95 da olarak tespit edilmiştir. İşletmelerin şekerpancarı 
ekimi yaptıkları arazinin % 74.45’i mülk arazidir. Şekerpancarı üretiminde dekara ortalama verimin 4.301 kg oldu-
ğu saptanmıştır. Araştırmada işletmelere ait genel bilgiler ile şekerpancarı üretimine ait teknik ve ekonomik bilgi-
ler verilmiştir. Üreticilerin şekerpancarı tohumu ve kullanımı ile ilgili bilgileri azdır. Çünkü şekerpancarı tohumu-
nu şeker şirketi temin etmekte ve ekimini yapmaktadır.

Anahtar kelimeler: Şekerpancarı üretimi, Van Gölü havzası

ABSTRACT: This study was conducted to determine potential and sugar beet production state in Van Lake Basin. 
In selection of district to be studied, strafed sampling method was used taking into sugar beet production area. The 
data used in the study were collected from 117 farms. According to the results obtained in the research: average 
number of people on the sugar beet farms are 8.47 and average education period was 7.46 year. Their average su-
gar beet production experience was 24.35 year. The average size of all farms groups was 30.14 decare. The average 
size of the farm was 9.12 decare in first group, 28.52 decare in the second group and 70.95 decare in the third gro-
up. The owned land covered the 74.45%  of the total land. It has been found that the average productivity in the su-
gar beet is 4.301 kg per decare. The research initially covers the general information about farms and technical and 
economic information concerning sugar beet production. The producers have very little knowledge in keeping and 
using sugar beet seeds. However, sugar firm provides the seeds and the planting of seeds is being done by this firm.

Keywords: Sugar beet production, Van Lake Basin

Van Gölü Havzasında Şekerpancarı Üretimi Üzerine Bir 
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GİRİŞ

Van Gölü havzasında Van ve Bitlis illerinin bir bö-
lümü bulunmaktadır. Van ilinde 3.024 ha alanda şeker-
pancarı ekilmiş, hektara ortalama verim ise 29.150 kg 
olmuştur. Bitlis ilinde ise 2.696 ha şekerpancarı ekilmiş 
ve hektara ortalama 29.257 kg ürün alınmıştır (Ano-
nim, 2006a, Anonim, 2006b).

Türkiye’de şekerpancarı tarımı, bitkisel üretimin 
önemli bir parçası olup, yaklaşık 60 ilde, 6.000 köy-
de ve 500 bin çiftçi ailesi tarafından yapılmaktadır. Şe-
kerpancarı, tarım ve endüstri kesiminde geniş istihdam 
olanağı sağlama özelliğine sahiptir. Bu özelliği dikka-
te alındığında, şeker pancarı tarımının üreticilerin yanı 
sıra, şeker sanayisinde istihdam, alt sektör çalışanları 
ve aileleriyle birlikte toplam 10 milyona yakın insanı 
ilgilendirmektedir (Anonim, 2009).

Şekerpancarı tarımı, istihdam sorununa çözüm ola-
bilecek en önemli üretim kollarından biridir. Şekerpan-
carının çapa ve söküm döneminde 250-260 bin tarım 
işçisi ve az topraklı çiftçiler ile işsizlere 100-110 gün 
süreyle iş imkanı sağlamaktadır. Türkiye’de bir dekar 
şeker pancarının tarla hazırlığından kantara teslimine 
kadar yaklaşık 10 erkek işgücüne (gün) ihtiyaç duyul-
maktadır. Şekerpancarı söküm döneminde ise taşımacı-
lık sektörüne iş imkanı sunmaktadır. Şekerpancarı tarı-
mı aynı zamanda, girdi kullanımını da arttırmaktadır. 
Şekerpancarı tarımı ve şeker üretimi, yan ürünleri ile 
diğer sektörlere katkısı ve insan beslenmesindeki yeri 
nedeniyle, Türkiye ekonomisine önemli katkılar sağla-
maktadır.

Bu çalışmada Van Gölü havzasında seçilen köy-
lerdeki işletmelerin şekerpancarı üretim durumu ince-
lenmiştir. Çalışmada müteşebbislerle ilgili çeşitli sos-
yo ekonomik bilgiler yanında, şekerpancarı üretimi, iş-
gücü kullanımı ve üretim masrafları hakkında da genel 
bilgiler toplanmıştır.

MATERYAL VE YÖNTEM

Van Gölü havzası ülkemizdeki 26 havzadan biri-
dir. Van Gölü Havzası, Doğu Anadolu Bölgesi’nde, Van 
Gölü yağış alanı ile Erçek Gölü yağış alanının topla-
mını kapsamaktadır. Güneyden itibaren Mirömer dağı, 
Mengene dağı, Sülün dağı, Vaviran dağları, Arnas dağ-
ları, Şatak dağları, Bitlis dağları, Nemrut dağı, Süphan 
dağı, Ala dağı, Tendürek dağı ve Dumanlı dağ doruk ve 
sırtlarından geçen su bölüm çizgisi ile ve doğudan İran 
sınırımız tarafından çevrelenmiştir. Havza alanı yakla-
şık olarak 1.797.643 ha’dır. Van Gölü Havzası, Türkiye 
alanının % 2.3’ü kadardır (Ünver, 1983).

Araştırma alanını, Van Gölü Havzası oluştur-
maktadır. Araştırmadaki anket çalışması Van Gölü 
Havzası’nda yer alan Van ili merkez, Erciş, Gevaş, Ed-
remit ve Ahlat ilçelerinde şekerpancarı üreten 12 köy-
de, şekerpancarı yetiştiren çiftçilerden elde edilen veri-
ler oluşturmaktadır. Köylerde yaşayan çiftçilerle bire-
bir görüşme yoluyla anket çalışması yapılarak, araştır-
manın verileri toplanmıştır. Bu veriler 2006 üretim dö-
nemine aittir. 

Araştırmada popülasyondaki farklı alanların ye-
terince temsil edilmesini sağlamak (Güneş ve Arıkan, 
1988) amacıyla tabakalı örnekleme metodu kullanıl-
mıştır. Çıkan örneğe girecek işletme sayısı belirlenir-
ken oransal tabakalı örnekleme yöntemi kullanılmış-
tır. Bu araştırmada kullanılan eşitlik aşağıda verilmiş-
tir (Yamane, 1967).

Formülde; 

n= Örnek hacmi

N=Anakitledeki birim sayısını

Nh=h’nci tabakadaki birim sayısını

Sh2=h’nci tabakadaki varyansı

Sh=h’nci tabakadaki standart sapmayı

D2 ise D2=d2/z2 şeklinde hesaplanmakta olup 

d=Anakitle ortalamasından izin verilen hata payını

z=izin verilen güvenlik sınırının t dağılım tablo-
sundaki değerini ifade etmektedir.

Elde edilen çerçeve listesinden (1641 işletme) 
oransal yöntem ile % 10 hata ve % 90 güven sınırları 
kapsamında örnek hacmi 117 olarak belirlenmiştir. Se-
çilen on iki köyde görüşme yapılan ve değerlendirme-
ye alınan şekerpancarı yetiştiren işletme sayısı 117 ol-
muştur.

Araştırma, çiftçilerden elde edilen işletme verileri-
ne göre, işletmeler gruplara ayrılarak değerlendirilmiş-
tir. Böylece görüşülen işletmelerin gruplara ayrılmasın-
da en önemli özelliğin işletmelerde ekilen şekerpancarı 
alanları olacağına karar verilmiştir. Dolayısıyla görüşü-
len işletmeler 3 gruba ayrılmıştır. I. Grup 1-15 da şeker-
pancarı eken işletmelerden oluşmuştur. II. Grup 16-40 
da şekerpancarı eken işletmelerden, III. Grup ise 41 da 
ve daha yukarı şekerpancarı eken işletmelerden oluştu-
rulmuştur. Seçilen köylerdeki anket çalışmaları 1-Mart-
15 Nisan 2007 tarihleri arasında yapılmıştır.
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Araştırma alanında çiftçilerle yüz yüze görüşüle-
rek anket formları doldurulmuştur. Anket formları ile 
toplanan veriler bilgisayara girilerek değerlendirilmiş-
tir. Bilgisayara girilen verilerin analizinde tartılı ortala-
malar ve % oranlar hesaplananmış, sonuçlar çizelgeler 
haline dönüştürülmüştür.

Araştırma kapsamında görüşülen işletme sayıları, 
işletmelerin gruplara göre dağılımları ve şekerpancarı 
ekim alanları Çizelge 1’de verilmiştir. 

şebbis yaşı 41.25 ve üretim deneyimi 15.56 yıl (Turan, 
2000), Van ili Erciş ilçesinde yapılan bir çalışmada ise, 
müteşebbis yaşı 47.4 ve deneyim süresi 19.8 yıl (Tunç-
türk ve ark, 2007), Van ili Gürpınar ilçesinde yapılan 
bir çalışmada ise müteşebbis yaşı 42.67, mesleki tec-
rübe 23.49 yıl ve eğitim süresi ortalama 4.89 yıllık ola-
rak bulunmuştur (Şahin ve Yılmaz, 2008). Müteşebbis-
ler ortalama olarak 14.73 yıldır şekerpancarı ektikleri-
ni belirtmişlerdir.

Araştırmada incelenen işletmelerdeki aile mevcut 
işgücü potansiyeli, nüfusun farklı cinsiyet ve yaş grup-
ları dikkate alınarak erkek işgücü birimine (EİB) çevril-
miştir (İnan, 1994; Rehber ve Çetin, 1998).

BULGULAR 

İşletmelerin Nüfus ve Sosyal Yapısı

İncelenen işletmelerde ortalama nüfus işletme ba-
şına 8.47 kişi olarak belirlenmiştir. Bu değer 2. Grup iş-
letmelerde 8.11 kişi ile en düşük ve 9.00 kişi ile 1. Grup 
işletmelerde en yüksektir. Gerek araştırma alanında ge-
rekse bölgede yapılan çeşitli araştırmalarda işletme ba-
şına düşen nüfus sayısı, 10.05 kişi (Koç, 1997), 6.6 kişi 
(Turan, 2000), 8.9 kişi (Şahin, 2003), 7.29 kişi (Şahin, 
2007), 6.74 kişi (Şahin ve Yılmaz, 2008)  ve 8.71 kişi 
(Şahin ve Terin, 2008)  bulunmuştur. Araştırmada elde 
edilen sonuçlar ile diğer araştırma sonuçları benzerlik 
göstermektedir.

İncelenen işletmelerde, işletme yöneticileri ortala-
ma olarak 45.43 yaşında, 24.35 yıllık tecrübe ve 7.46 
yıllık bir eğitim düzeyine sahip bulunduğu saptanmış-
tır. Adilcevaz ilçesinde yapılan bir çalışmada, müte-

Görüşülen işletme sahiplerinin eğitim durumu da, 
işletmede yenilikleri benimsemede ve karar verme-
de önemli bir faktör olduğu için incelenmiştir. İncele-
nen işletmelerdeki müteşebbislerin % 72.65 ilköğretim 
mezunudur. Bunu % 20.51 ile okur-yazar olanlar ve % 
5.98 ile lise mezunu olanlar takip etmektedir. Üniversi-
te mezunu olanların oranı ise % 0.85’dir.

İşletmelerin Yapısal Özellikleri

İşletme arazisi: İncelenen işletmelerde ortalama 
arazi genişliği 53.65 da olup, bunun % 73.40’ı sulu ve 
% 26.60’ı ise kıraç arazidir (Çizelge 2). Van ilinde şe-
kerpancarı üreten işletmelerle yapılan bir çalışmada or-
talama arazi genişliği 62.59 dekar olarak bulunmuştur 
(Yıldırım, 1990).

Araştırma kapsamında görüşülen işletmelerin or-
talama şekerpancarı ekim alanı 30.14 da olarak tes-
pit edilmiştir. Bu değer 1. Grup işletmelerde 9.12 da, 
2. Grup işletmelerde 28.52 da ve 3. Grup işletmelerde 
70.95 dekardır. İşletmelerin şekerpancarı ekimi yaptık-
ları arazinin % 74.45’i mülk arazi ve % 25.55’i ise or-
tak araziden oluşmaktadır (Çizelge 3).

Çizelge 1. İncelenen işletme sayısı ve şekerpancarı ekim alanı

İşletme 
Grupları İşletme Sayısı (Adet) % dağılım Ortalama Şekerpancarı Ekim Alanı (da)

I. 34 29.06 9.12
II. 63 53.85 28.52
III. 20 17.09 70.95
Top/Ort. 117 100.00 30.14

Çizelge 2. İşletmelerin ortalama arazi varlığının dağılımı (da)

İşletme Sulu Arazi Kıraç Arazi Toplam
Grubu Alan % Alan % Alan
I. 16.06 66.25 8.18 33.75 24.24
II. 32.76 73.42 11.86 26.58 44.62
III. 99.90 75.60 32.25 24.40 132.15
Ort. 39.38 73.40 14.27 26.60 53.65
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Üretilen şekerpancarı, Erciş Şeker Fabrikası’na 
bağlı olarak çalışan “Bölge Pazar Şefliği” tarafından sa-
tın alınmaktadır. Üretici bazen direk olarak ürününü Er-
ciş Şeker Fabrikası’na da verebilmektedir. Üretilen şe-
kerpancarı, Erciş Şeker Fabrikası tarafından işlenmek-
tedir.

İşgücü kullanımı: İncelenen işletmelerde şeker-
pancarı çapa işçiliğinde kullanılan ortalama aile işgücü 

EİB gün olarak 10.81 dir. Bunun  % 62.63’ü erkek ve 
% 37.37’si de kadın işgücüdür (Çizelge 4). İşletmeler-
de şekerpancarı çapa işçiliğinde kullanılan yabancı iş-
gücü miktarı 16.27 dir. Bunun % 60.36’sı kadın işgücü-
dür (Çizelge 5). İncelenen işletmelerde çapa işçiliğin-
de kullanılan ortalama işgücü 27.08 EİB dir. Bunun % 
51.18’i aile işgücü ve % 48.82’si de yabancı işgücüdür 
(Çizelge 6).

Çizelge 3. İşletmelerin şekerpancarı ekim alanının mülkiyet dağılımı (da)

İşletme Mülk Ortak Toplam
Grubu Alan % Alan % Alan
I. 8.91 97.70 0.21 2.30 9.12
II. 26.30 92.22 2.22 7.78 28.52
III. 33.30 46.93 37.65 53.07 70.95
Ort. 22.44 74.45 7.70 25.55 30.14

Çizelge 4. İşletmelerin şekerpancarı çapasında kullandığı aile işgücü (EİB)

İşletme Kadın Erkek Toplam
Grubu EİB % EİB % EİB
I. 3.53 34.47 6.71 65.53 10.24
II. 4.48 41.75 6.25 58.25 10.73
III. 3.55 29.46 8.50 70.54 12.05
Ort. 4.04 37.37 6.77 62.63 10.81

Çizelge 5. İşletmelerin şekerpancarı çapasında kullandığı yabancı işgücü (EİB)

İşletme Kadın Erkek Toplam
Grubu EİB % EİB % EİB
I. 2.71 36.82 4.65 63.18 7.36
II. 7.30 58.17 5.25 41.83 12.55
III. 29.85 69.18 13.30 30.82 43.15
Ort. 9.82 60.36 6.45 39.64 16.27

Çizelge 6. İşletmelerin şekerpancarı çapasında kullandığı işgücünün dağılımı (EİB)

İşletme Aile Yabancı Toplam
Grubu EİB % EİB % EİB
I. 6.24 35.45 11.36 64.55 17.60
II. 11.78 50.60 11.50 49.40 23.28
III. 33.40 60.51 21.80 39.49 55.20
Ort. 13.86 51.18 13.22 48.82 27.08

Çizelge 7. İşletmelerin ortalama işgücü ücretleri (TL)

İşletme
Grubu Çapa Günlüğü Söküm Günlüğü Pancar Başı Kesme Günlüğü Sulama Günlüğü

I. 21.97 23.18 20.21 25.56
II. 24.08 24.19 22.46 26.90
III. 19.95 20.50 20.95 23.85
Ort. 22.75 23.27 21.56 25.99
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İncelenen işletmelerde şekerpancarı üretimin-
de kullanılan işgücü ücretleri Çizelge 7’de verilmiş-
tir. Buna göre ortalama çapa günlüğü işçi başına 22.75 
TL, söküm günlüğü 23.27 TL, pancar başı kesme gün-
lüğü 21.56 TL ve sulama günlüğü 25.99 TL olarak tes-
pit edilmiştir.

Alet makine varlığı: İncelenen işletmelerde iş-
letme başına ortalama traktör varlığı 0.98 adet olarak 
belirlenmiştir. II ve III. Grup işletmelerde birden faz-
la traktöre sahip işletmeler bulunmaktadır. İşletme ba-
şına ortalama 1.06 adet römork, 0.77 adet pulluk, 0.51 
adet kültivatör ve 0.28 adet merdane düşmektedir (Çi-
zelge 8). İşletmelerin genel olarak alet ekipman varlığı 
yeterli olduğu görülmektedir. Toprak hazırlama ve sö-
küm dönemlerinde işletmeler arası alet ve ekipmanların 
yardımlaşma amacıyla kullanıldığı da belirtilmektedir.

ortalama sulama sayısı 5.56 olup, bir sulamada ortala-
ma 3.60 kişi çalışmaktadır (Çizelge 9). Gevaş ilçesin-
de yapılan bir çalışmada dekara şekerpancarı verimi 3.4 
ton, sulama sayısı ise 5.6-7.7 olarak bulunmuştur (Koç, 
1997).

Görüşülen üreticilerin % 88.89’u şekerpancarı eki-
mini Nisan ayında yaptığını belirtirken, geri kalanlar 
ise Mayıs ayında ekim yaptıklarını belirtmişlerdir.

İşletmelerde şekerpancarı sökümü Eylül ayında 
başlamasına rağmen, yoğun olarak Ekim ayında yapıl-
maktadır. Az miktarda olsa da Kasım ayında şekerpan-
carı sökümünün devam ettiği de belirlenmiştir.

Görüşülen işletmelerde dekara ortalama şekerpan-
carı verimi 4,301 kg olarak belirlenmiştir. İşletme ba-
şına ortalama şekerpancarı üretimi ise 129.63 ton dur. 

Şekerpancarı Üretim Tekniği İle İlgili Teknik ve 
Ekonomik Bilgiler

Şekerpancarı yetiştiriciliğinde, tohumluk temini ve 
ekimi Şeker Şirketine aittir. Şirket üreticilerden tohum 
ücretini ve ekim masrafını ekim avansı adı altında üre-
ticilerin defterlerine kaydederek, şekerpancarı bedelle-
rinden düşmektedir. 

İncelenen işletmelerde dekara ortalama 41.67 kg 
gübre kullanılmaktadır. Şekerpancarı yetiştiriciliğinde 

İşletmelerin dekar başına kullandıkları şekerpanca-
rı avansı ise 80.71 TL olarak tespit edilmiştir (Çizel-
ge 10).

Görüşülen işletme sahipleri verilen avansın yeterli 
olmadığı (% 82.05) kanısındadırlar. Kullanılan avansın 
yeterli olduğunu belirten üreticilerin oranı ise % 17.95 
olmuştur. İşletme sahiplerinin sadece % 11.11’i dev-
let tarafından ekim alanlarının sınırlandırılmasını (kota 
uygulaması) olumlu bulurken, % 70.94’ü bu sınırlama-
nın kendilerini olumsuz etkilediğini belirtmişlerdir. % 

Çizelge 8. İşletmelerin ortalama alet makine varlığı (adet)

İşletme Grubu Traktör Römork Pulluk Kültivatör Merdane
I. 0.68 0.74 0.62 0.35 0.18
II. 1.06 1.16 0.76 0.56 0.27
III. 1.25 1.30 1.05 0.65 0.50
Ort. 0.98 1.06 0.77 0.51 0.28

Çizelge 9. İşletmelerde gübre kullanım miktarı, sulama sayısı ve sulamada kullanılan işgücü sayısı

İşletme Grubu Gübre Miktarı kg da-1 Sulama Sayısı Bir Sulamada Çalışan Kişi Sayısı 
I. 46.79 4.94 2.50
II. 36.41 5.90 3.73
III. 49.50 5.50 5.05
Ortalama 41.67 5.56 3.60

Çizelge 10. İşletmelerde şekerpancarı verimi, üretimi ve avans kullanımı

İşletme Grubu Şekerpancarı verimi
(kg da-1)

Üretim 
(Ton) 

Avans Kullanım
 (TL da-1) 

I. 4.000 36.48 66.94
II. 4.471 127.51 84.38
III. 4.278 303.52 92.55
Ort. 4.301 129.63 80.71
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17.94’ü ise bir yolunu bulup bu kota sınırlamasını aş-
tıklarını belirtmişlerdir. Bu durumda fazla üretilen şe-
kerpancarı üretim kotasını doldurmayan bir üretici adı-
na satılmaktadır.

İncelenen işletmelerde şekerpancarı ekiminden 
sonra tarlaya başta buğday olmak üzere, lahana, pata-
tes, soğan, bostan, yem bitkisi, arpa ve fasulye ekildi-
ği belirtilmiştir.

Şekerpancarı üreticilerinin karşılaştıkları sorunla-
rın başında, şekerpancarı parasının geç ödenmesi ve uy-
gulanan kota gelmektedir. Bu sorunları, sulama, avans 
miktarının düşük olması, fiyatın düşük olması, firenin 
çok düşülmesi, gübrelerin kalitesiz olması, tohum ve 
şekerpancarında görülen hastalıklar takip etmektedir.

SONUÇ VE ÖNERİLER

Bu çalışma bölge çiftçisi ve ülke ekonomisi için 
önemli endüstri bitkisi olan şekerpancarının yoğun ola-
rak yetiştirildiği Van Gölü havzasında şeker pancarı bit-
kisinin tarımının durumunu ortaya koyması açısından 
önem arz etmektedir. Bu çalışmadan elde edilen sonuç-
lar değerlendirilerek, şekerpancarı ziraatında görülen 
tarımsal, teknolojik, sosyal ve politik eksikliklerin gi-
derilmesi ülke ve yöre tarımına önemli kazanımlar sağ-
layacaktır. 

Avrupa Birliğine girme sürecinde olan ülkemizde, 
tarımsal ürünler arasında sanayisi ve üretim teknikleri 
açısından rekabet edebileceğimiz en önemli ürün şeker-
pancarı ve pancar şekeridir. Dolayısı ile AB ülkelerin-
de olduğu gibi ülkemizde de sektörün geleceğinin ga-
ranti altına alınması ve sürdürülebilir bir pancar tarımın 
sağlaması açısından ilgili her kesimin gerekli tedbirleri 
alması ve uygulaması noktasında göstereceği duyarlılık 
ve kararlılık, sektörün ve Türkiye Ekonomisinin gele-
ceği açısından önem arz etmektedir.

Ülke tüketiminin yarısına yakınının, şekerpanca-
rından elde edilen şekerle karşılanması durumunda, 
çiftçinin şekerpancarı ekimindeki kota talebi karşıla-
nacak ve sorunların büyük ölçüde çözümü sağlanacak-
tır. Şekerpancarının, ülke ekonomisi, stratejik önemi ile 
üreticisi ve sanayisi açısından ayrıntılı olarak ele alın-
ması ve sonuçlarının çok iyi değerlendirilmesi gerek-
mektedir.
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Araştırma Makalesi / Research Article

ÖZET: Bu araştırmanın amacı Iğdır ili ve ilçelerinde hayvansal atık kaynaklı biyogaz potansiyelini belirlemektir. 
Bunun için, Türkiye İstatistik Kurumunun 2010 yılı verileri dikkate alınmıştır. Araştırmada Iğdır ilinin yanı sıra, 
Doğu Anadolu Bölgesi’nde bulunan diğer iller ve Türkiye genelinin hayvansal atık kaynaklı biyogaz potansiye-
li de belirlenerek karşılaştırılmalar yapılmıştır. Araştırma sonuçlarına göre; Iğdır ili yıllık 21.441 milyon m3 değe-
rinde hayvansal atık kaynaklı biyogaz enerjisi potansiyeline sahiptir. Buna ilaveten, Tuzluca ilçesinin biyogaz po-
tansiyeli diğer ilçelere göre daha fazladır. Iğdır ilindeki hayvansal atık kaynaklı biyogaz potansiyeli Doğu Anado-
lu Bölgesi’nin % 3.76’sını, Türkiye’nin ise % 0.679’unu oluşturmaktadır.

Anahtar kelimeler: Biyogaz, Iğdır, Türkiye, Doğu Anadolu Bölgesi

ABSTRACT: The aim of this study is to determine the potential of biogas from animal waste in Iğdır Province and 
its districts.  For this purpose data from the Turkish Statistical Institute in 2010 were taken into consideration. In the 
research, average potential of biogas was determined not only for Iğdır Province, but also for Turkey and the East 
Anatolia Region to make comparisons. According to obtained results, Iğdır Province has 21.441 million m3 of bio-
gas potential from animal waste. In addition, the biogas potential of Tuzluca district is more than the other districts. 
Biogas potential of Iğdır province covers 3.76% of the Eastern Anatolia Region and 0.679% of Turkey’s percent.

Keywords: Biogas, Iğdır, Turkey, East Anatolia Region

Iğdır İlinin Hayvansal Atık Kaynaklı Biyogaz Potansiyeli

Biogas Potential from Animal Waste of Iğdır Province
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GİRİŞ

Dünya nüfusunun artmasına paralel olarak sana-
yinin gelişmesi enerji kaynakları talebini artırmakta, 
mevcut enerji arzı bu talebi karşılayamamasından dola-
yı enerji fiyatları yükselmektedir. Buda gittikçe daha pa-
halı enerji kullanımı anlamına gelmektedir (Hammad, 
1999). Bu gerçek karşısında bilim adamları yeni ener-
ji kaynakları bulmaya çalışmaktadırlar. Bilim adamla-
rı mevcut enerji kaynaklarının dışında; rüzgârdan, de-
niz dalgalarından, şimşeklerden, deniz yosunlarından 
ve daha birçok değişik kaynaklardan enerji elde etmek 
amacıyla çalışmalar yapmaktadır. Günümüzde çevre 
kirliliğinin insan sağlığını tehdit eder boyutlara ulaşmış 
olması, kullanılacak teknolojinin ucuz enerji sağlama-
sı yanında çevreyi kirletmemesi de önem arz etmekte-
dir. Biyogaz enerjisi hem çevreci hem de diğer enerji 
kaynaklarına göre daha ucuz olması nedeniyle üretimi 
günden güne önem kazanmaktadır (Karim et al., 2005).

Kırsal kesimde yaşayan ve geçimini tarımdan sağ-
layan bölgelerde biyogaz, hem enerji kaynağı hem de 
gübre kaynağı olarak kullanımından dolayı önem taşı-
maktadır. Diğer ülkelerde olduğu gibi enerji açığı gide-
rek artan ülkemizde de biyogaz üreteçlerinin yaygınlaş-
tırılması günümüzde zaruri hale gelmiştir. 1 m3 biyoga-
zın sağladığı ısı miktarı; 0.63 litre gaz yağına, 3.47 kg 
oduna, 0.43 kg bütan gazına, 4.7 kW h-1 elektriğe ve 0.8 
litre benzine eş değerdir (Yaldız, 2004).

Organik gübre, tarımsal üretim için gerekli olan 
temel girdiler arasında yer almaktadır. Organik gübre-
nin tarımsal üretim dışında alternatif bir kullanım alanı 
olan biyogaz, organik materyallerin fermantasyonu so-
nucu oluşan yanıcı, renksiz ve ısı değeri yüksek bir gaz 
karışımıdır. Biyogaz üretimi biyolojik bir süreç oldu-
ğundan dolayı, gaz üretiminde doğrudan ya da dolaylı 
olarak etkili olan parametrelerin dikkatli şekilde ince-
lenmesi üretim tesisinin efektif olarak çalışması açısın-
dan çok önemlidir (Yaldız, 2004).

Bu araştırmada günümüzde önemli alternatif enerji 
kaynaklarından biri olan hayvansal atık kaynaklı biyo-

gazın Iğdır ili ve ilçelerindeki üretim potansiyelinin be-
lirlenmesi amaçlanmıştır. Ayrıca; Doğu Anadolu Böl-
gesi ve Türkiye genelindeki hayvansal atık kaynaklı bi-
yogaz üretim potansiyeli de belirlenerek karşılaştırma-
lar yapılmıştır. 

MATERYAL VE YÖNTEM

Araştırmada materyal olarak Türkiye İstatistik 
Kurumu’nun (TUİK) 2010 yılı verileri kullanılmış-
tır. Hayvansal atık potansiyelini belirlemek amacıy-
la Agro-Waste projesi kapsamında hayvan başına be-
lirlenen; büyükbaş hayvan için 9.94 ton yıl-1, küçük-
baş hayvan için 0.82 ton yıl-1 ve kümes hayvanları için 
0.029 ton yıl-1 değerleri dikkate alınmıştır (Kaya ve 
ark., 2005). Kullanılabilir atık miktarları ise yine Agro-
Waste projesi kapsamında belirlenen büyükbaş hayvan 
için % 65, Küçükbaş için % 13 ve kümes hayvanları 
için % 99 olarak belirlenmiştir (Kaya ve ark., 2005).  
Bir ton kullanılabilir gübreden elde edilen biyogaz mik-
tarı büyükbaş için 33 m3, küçükbaş için 58 m3 ve kümes 
hayvanları için ise 78 m3 olarak kabul edilmiştir (Kaya 
ve ark., 2005).    

BULGULAR VE TARTIŞMA

Küçükbaş hayvancılığın ileri düzeyde olduğu Iğ-
dır ilinde, büyük ölçüde mera hayvancılığı yapılmakta-
dır. Bunun yanında, besi hayvancılığı da giderek önem 
kazanmaktadır. Araştırmada Iğdır ili ve ilçelerinde bu-
lunan hayvan varlığı Çizelge 1’de verilmiştir (Anonim, 
2010). 

Çizelge incelendiğinde il genelinde toplam 731 
111 adet hayvan bulunduğu görülmektedir. İlin hay-
van varlığının % 69’luk bölümünü küçükbaş hayvanlar 
oluştururken, bunu % 20 ile kanatlılar takip etmektedir 
(Şekil 1a). İlde bulunan hayvanların ilçelere göre da-
ğılımı incelendiğinde ise en fazla hayvan varlığı % 40 
ile Iğdır merkez ilçede yer alırken, bunu Tuzluca, Ara-
lık ve Karakoyunlu ilçeleri takip etmektedir (Şekil 1b).

Çizelge 1. Iğdır ili ve ilçelerinin hayvan varlığı (adet)

Büyükbaş Küçükbaş Kanatlı Toplam

Merkez 19 924 21 900 56 750 29 587

Aralık 15 493 99 932 7 480 122 905
Karakoyunlu 14 310 79 015 27 520 120 845
Tuzluca 34 757 14 030 52 700 191 487

Toplam 84 484 502 177 144 450 731 111
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Araştırmada hayvan sayılarından yola çıkılarak ilin 
hayvansal atık potansiyeli ve kullanılabilir atık miktar-
ları hesaplanmış ve elde edilen sonuçlar Çizelge 2’de 
verilmiştir. 

Kullanılabilir atık miktarlarından yararlanılarak 
hesaplanan il genelinde üretilebilecek biyogaz miktar-
ları Çizelge 3’de verilmiştir. Çizelge incelendiğinde Iğ-
dır ilinin yıllık 21 441 milyon m3 biyogaz üretim po-

İlde kullanılabilir atık miktarı 0.604 milyon ton yıl-

1 olup bu miktarın % 90’dan fazlası toplam hayvan var-
lığının % 11’ini oluşturan büyükbaş hayvanlardan elde 
edilen gübrelerden sağlanmaktadır. Kullanılabilir atık 
miktarının ilçeler bazında oransal dağılımı incelendi-
ğinde Tuzluca ilçesi % 39 ile birinci sırada yer alırken, 
bu ilçeyi Iğdır Merkez ve Aralık ilçeleri takip etmekte-
dir (Şekil 2).

Şekil 2. Kullanılabilir atık miktarının ilçelere göre oransal

dağılımı

tansiyeline sahip olduğu görülmektedir. Bu değerin % 
38’lik bölümünü Tuzluca ilçesi sağlarken, Tuzluca’yı; 
% 27 ile Iğdır Merkez, % 18 ile Aralık ve % 17 ile Ka-
rakoyunlu ilçeleri takip etmektedir (Şekil 3). 

Şekil 3. Iğdır ili genelinde üretilebilecek biyogazın ilçelere göre 
dağılımı (%)

Iğdır ilinin yıllık biyogaz enerjisi potansiyelinin 
günümüzde kullanılan enerji kaynaklarındaki karşılığı 

Şekil 1. İl genelindeki hayvanların oransal dağılımı (a), hayvanların ilçelere göre oransal dağılımı (b).

Çizelge 2. Iğdır ilinin ilçelerine göre hayvansal atık potansiyeli ve kullanılabilir atık miktarları 

Hayvansal atık potansiyeli 
(milyon ton/yıl)

Kullanılabilir atık miktarı 
(milyon ton/yıl)

Merkez 0.38 0.154
Aralık 0.24 0.111
Karakoyunlu 0.21 0.102
Tuzluca 0.43 0.237
Toplam 1.26 0.604



Sefa ALTIKAT ve Ahmet ÇELİK

Iğdır Üni. Fen Bilimleri Enst. Der. / Iğdır Univ. J. Inst. Sci. & Tech.64

Çizelge 4’te verilmiştir. Çizelge incelendiğinde, il ge-
nelinde yılda elde edilebilecek biyogaz miktarının yak-
laşık 100 milyon kWh elektrik enerjisine ya da 17 mil-
yon litre benzinden elde edilen enerjiye eşdeğer oldu-
ğu görülmektedir.

Iğdır ilinin hayvansal atık kaynaklı biyogaz potan-
siyeli Doğu Anadolu Bölgesi’nin % 3.76’sını oluştur-
maktadır. Doğu Anadolu Bölgesi’nde en yüksek hay-
vansal atık kaynaklı biyogaz potansiyeli Erzurum ilin-

de bulunurken, bu ili Kars Ağrı ve Muş illeri takip et-
mektedir (Şekil 4). 

Türkiye genelinde hayvansal atık kaynaklı biyogaz 
potansiyeli değerleri Çizelge 5’de verilmiştir. Türkiye 
genelinde hayvansal atık kaynaklı biyogaz potansiye-
li içinde Doğu Anadolu Bölgesi’nin payı % 18.02 belir-
lenirken, Iğdır ilinin payı ise % 0.679 olarak hesaplan-
mıştır (Çizelge 5).

Çizelge 3. Iğdır ili genelinde hayvan türleri ve ilçelere göre üretilebilecek biyogaz miktarları (milyon m3 yıl-1)

Büyükbaş Küçükbaş Kanatlı Toplam
Merkez 4248 1355 0127 5730
Aralık 3303 0618 0017 3938
Karakoyunlu 3051 0489 0062 3601
Tuzluca 7411 0643 0118 8172
Toplam 18013 3105 0323 21441

Çizelge 4. Iğdır ili genelinde üretilebilecek biyogazın diğer yakıtlardaki karşılıkları

Gaz yağı
(L)

Odun
(ton)

LPG
(kg)

Benzin
(L)

Elektrik
(kWh)

Merkez 3 609 900 19 883 2 463 900 4 584 000 26 931 000

Aralık 2 480 940 13 665 1 693 340 3 150 400 18 508 600

Karakoyunlu 2 268 630 12 495 1 548 430 2 880 800 16 924 700

Tuzluca 5 148 360 28 357 3 513 960 6 537 600 38 408 400
Toplam 13 507 830 74 400 9 219 630 17 152 800 100 772 700

Çizelge 5. Doğu Anadolu Bölgesi’nin hayvansal kaynaklı biyogaz potansiyeli (milyon m3 yıl-1)

Büyükbaş Küçükbaş Kanatlı Toplam %
Erzincan 17798 1665 0058 19520 0618
Malatya 21564 1478 2786 25828 0818
Elazığ 22112 2490 4582 29184 0924
Bingöl 16394 2450 0102 18946 0600
Tunceli 5070 1523 0004 6596 0209
Van 33492 14423 0009 47923 1517
Muş 50602 6213 0522 57337 1815
Hakkâri 6129 3604 0034 9766 0309
Erzurum 114712 2826 0506 118044 3737
Ağrı 49333 7791 0614 57737 1828
Kars 84565 1212 0639 86415 2735
Ardahan 55538 0182 0569 56290 1782
Bitlis 11623 2708 0301 14631 0463
Iğdır 18013 3105 0323 21441 0679
Doğu Anadolu Bölgesi 506942 51668 11049 569659 18032
Türkiye 2442254 181675 535151 3159080 100
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Şekil 4. Doğu Anadolu Bölgesi’nin hayvansal atık kaynaklı bi-
yogaz enerji potansiyelinin illere göre oransal dağılımı

SONUÇ

Araştırmada hayvan sayılarından yola çıkılarak Iğ-
dır ili ve ilçelerinin biyogaz üretim potansiyeli belirlen-
miş ve Doğu Anadolu Bölgesi ile Türkiye’nin hayvan-
sal atık kaynaklı biyogaz potansiyel değerleri ile kar-
şılaştırmalar yapılmıştır. Iğdır ilindeki hayvan varlığı-
na göre hesaplamalar sonucu elde edilen potansiyel bi-
yogaz enerjisi, yıllık 21 441 milyon m3 olarak belirlen-
miştir. İlçeler bazında en yüksek gaz verimi ise 8 172 
milyon m3 yıl-1 ile Tuzluca ilçesinden elde edilebilece-
ği gözlenmiştir. Her ne kadar ildeki hayvan varlığının 
büyük bir çoğunluğu Iğdır Merkez ilçede bulunsa da, 
Tuzluca ilçesindeki büyük baş hayvanların sayısı diğer 
ilçelere göre daha fazla olmasından dolayı bu ilçedeki 
potansiyel biyogaz miktarı da diğer ilçelere göre daha 
fazla elde edilmiştir.

Araştırmada Türkiye genelinde üretilebilecek yıl-
lık biyogaz miktarının yaklaşık % 18’lik bir bölümü 
Doğu Anadolu Bölgesi’nden karşılanmaktadır. Iğdır ili-
nin Doğu Anadolu Bölgesi içindeki biyogaz potansiye-
li payı ise % 3.76 olarak belirlenmiştir.

Iğdır ili genelinde yılda elde edilebilecek biyogaz 
miktarının ısıl değeri; yaklaşık olarak 13.5 milyon lit-
re gaz yağı, 74 bin ton odun, 17 milyon litre benzin ve 
100 milyon kWh elektrik enerjisinden elde edilecek ısı 
miktarına eşdeğerdir. Bu gerçekten yola çıkılarak Iğ-
dır ili için kurulacak merkezi bir biyogaz üretim tesi-
si hem bölgenin enerji ihtiyacının karşılanmasına, hem 
de daha kaliteli ahır gübresi kullanmasına olanak vere-
bilecektir.
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ABSTRACT: Current study was carried out to study plant material for good quality and high yielding cotton vari-
eties. For this purpose combining ability effects were calculated for different plant traits related to yield and quality 
in upland cotton. The present study revealed the potential of different varieties for breeding programme.  All six 
parents i.e. FH-945, MNH-93, MNH-129, CIM-496, CIM-446 and NIAB-78 displayed their prospective general 
and specific combining abilities for various characters except boll weight and fiber strength. CIM-496   proved the 
best general combiner for number of boll per plant, seed cotton yield, lint percentage, fiber length and fiber fineness 
while MNH-129 followed closely. The hybrid CIM-496 × NIAB-78 displayed diligent specific combining ability 
for number of bolls per plant, CIM-496 × NIAB-78 for seed cotton yield, MNH-129 × CIM-446 for lint percentage 
and CIM-496 × CIM-446 for fiber length. Some of the hybrids involved one parent with good and one with poor 
general combining ability e.g., CIM-446 × NIAB-78 for number of bolls per plant, CIM-446 × NIAB-78 for seed 
cotton yield, MNH-93 × NIAB-78 for lint percentage and MNH-93 × CIM-446 for fiber length. Parameters with 
dominance gene effects revealed that the genes having non-additive influence were present in the genetic makeup 
of the characters, and this pattern of inheritance seems to be complex, suggesting that further genetic advance may 
be possible by making hybrids. While parameters having additively controlled genetic action will have scarce 
complexion in their inheritance, suggesting that further genetic advance may be possible by making single plant 
selection from F2 generation.

Keywords: Gossypiun hirsutum, general combining ability, specific combining ability, gene action, yield, quality

ÖZET: Bu çalışma, iyi kaliteli ve yüksek verimli pamuk çeşitlerinin değerlendirmesi amacıyla yürütülmüştür. Bu 
amaçla, pamuk çeşitlerindeki verim ve kalite ile ilgili farklı bitki karakterleri için kombinasyon yeteneği etkile-
ri hesaplanmıştır. Mevcut çalışma ıslah programları için farklı çeşitlerin potansiyelini ortaya koymuştur. FH-945, 
MNH-93, MNH-129, CIM-496, CIM-446 ve NIAB-78 gibi 6 ebeveyn koza ağırlığı ve lif mukavemeti hariç bitkile-
rin genel ve özel kombine yetenekleri için farklı karakterler göstermiştir. CIM-496 bitki başına koza sayısı, pamuk 
çiğidi verimi, tiftik oranı, lif uzunluğu ve lif inceliği yönünden en iyi genel kombinasyonu vermiş, bunu MNH-129 
hattı takip etmiştir. CIM-496xNIAB-78 hibridi bitki başına koza sayısı yönünden, CIM-496xNIAB-78 hibridi pa-
muk çiğidi verimi, MNH-129xCIM-446 hibridi en iyi tiftik oranı, CIM-496xCIM-446 hibridi ise en iyi lif uzun-
luğu spesifik kombine yeteneğini vermiştir. Bazı hibritlerde ebeveynlerden birisi iyi genel kombine yeteneği gös-
terirken bazılarında zayıf combine yeteneği göstermiştir. Örneğin, CIM-446xNIAB-78 bitki başına koza sayısı, 
CIM-446xNIAB-78 pamuk çiğidi verimi, MNH-93xNIAB-78 tiftik oranı ve MNH-93xCIM-446 lif uzunluğu yö-
nünden böyle bir özellik göstermiştir. Dominant gen etkisiyle elde edilen parametreler karakterlerin genetik mani-
pülasyonunda genlerde eklemeli olmayan etkinin mevcut olduğunu ortaya koymuş ve bu durum kalıtsallığın komp-
leks olabileceğini, hibrit oluşturmada daha ileri genetik değerlendirmelerin gerektiğini göstermiştir. Genetik teza-
hürü eklemeli kontrol eden parametreler kalıtsallıkta az tesirli olacağından f2’den sonra tek bitki seleksiyonu yap-
mak suretiyle daha ileri genetik değerlendirmenin mümkün olabileceğini göstermektedir.

Anahtar kelimeler: Gossypium hirsutum, genel kombine yeteneği, özel kombine yeteneği, gen tezahürü, verim, kalite

Evaluation of Gossypium Hirsutum L. Genotypes for Combining 
Ability Studies of Yield and Quality Traits
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Karakterlerinin Combine Yeteneği Çalışmalarının
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INTRODUCTION

Cotton is a major fiber crop and contributes a large 
share in the economy of Pakistan. Cotton is the main 
source of foreign exchange earnings. There is need to 
enhance cotton yield and quality to become a key pro-
ducer in the global cotton market. All cotton breeders 
aim to develop cotton cultivars with good fiber quality 
and yield. Yield of cotton can be improved by improving 
characteristics that make genotype of cotton plant, such 
as; developmental characters (optimum plant height, 
number of sympodial and monopodial branches, num-
ber of nodes or internodal length and earliness), eco-
nomic characters (number of bolls per plant, boll size 
or weight, yield of seed cotton) and quality traits (lint 
percentage or ginning out turn, lint index, seed index, 
staple length, fiber strength and fiber fineness). Plant 
breeder should combine these desirable components of 
yield and quality.  Informations about combining abil-
ity, gene action and heterosis are important in breeding 
programs superior cotton cultivars.

Combining ability method is important in the 
breeding programme as it provide information’s about 
the heritability of crossing parents involved in the pro-
duction of hybrid cotton seeds. It provides a specific 
guide line to the plant breeder about the establishment 
of a unique breeding experiment for the evolution of 
spectacular cotton varieties. Owing to the immense im-
portance in the economy of Pakistan, scientists have 
been continuously exploring the local as well as exotic 
cotton germplasm. Additive and non-additive type of 
gene action for fiber length and fiber strength and finess 
respectively was reported by May and Green (1994), 
Haq and Azhar (2004), while non-additive and additive 
genetic effects were reported for staple length and fi-
ber length respectively were reported by Ajmal et al., 
(2000), Khan et al. (2001) and Ahmad et al. (2003). 
Rahman et al., (2007) reported dominance type of gene 
action in the phenotypic expression of fiber fineness. 
Ali et al (2008) reported additive type of gene action for 
staple length, fiber fineness and fiber elongation while 
over-dominance type of gene action for fiber strength 
and fiber uniformity. Laxman et al. (2003), Neelima et 
al. (2004), Tuteja et al. (2004) and Nirania et al. (2004) 
conducted genetic studies for determining the genetic 
control of yield and yield related traits. These scientists 
devised additive as well as non-additive type of gene 
action for the control of yield component traits.

Therefore six cotton (Gossypiun hirsutum L.) vari-
eties were evaluated to determine the genetic potential 
of elite parental combinations having remarkable com-
bining abilities of yield and quality traits. Apart from 

determining the genetic potential of parents combining 
ability estimate also depict the type of gene action un-
derlying the yield as well as the fiber quality traits of 
cotton. On the basis of genetic information controlling 
the potential traits forthcoming breeding strategies will 
be outlined.

MATERIALS AND METHOD

The material consisted of six cotton varieties 
(Gossypium hirsutum L.), namely FH-945, MNH-93, 
MNH-129, CIM-496, CIM-446 and NIAB-78. These 
six cotton varieties were sown in experimental farm of 
department of Plant Breeding and Genetics, University 
of Agriculture Faisalabad and crosses were made in all 
possible combinations except reciprocals. All plants 
were emasculated in the evening and pollinated during 
next morning. As a result 15 F1 hybrids were produced. 
In the next growing season these 15 F1 hybrids along 
with their six parents were grown in the field. The Ran-
domized Complete Block design by means of three rep-
lications was used to conduct the experiment.

Drilling machine was used for sowing of cotton 
in sandy loam soil with pH 7.8. Row to row (75 cm) 
and plant to plant (30cm) distance was maintained for 
proper aeration and sunlight penetration. Recommend-
ed dosages of Nitrogen and Phosphorus i.e., 125-75 kg 
ha-1 were applied in the form of Urea and DAP. Dual 
Gold 960 EC @ 2.5 lit per hectare was applied before 
sowing to control weeds. Cultural practices, such as 
thinning and hoeing were manually followed in the 
field.  Insects’ population was kept below threshold lev-
el through the application of insecticides such as Sys-
toate 400ml/acr and Azodrin 500 ml acre-1. After plants  
matured  the data was recorded from all genotypes on  
number of bolls per plant, seed cotton yield, boll size or 
weight, ginning out turn or lint percentage, fiber length, 
fiber strength and fiber fineness. In order to evaluate 
general and specific combining ability studies of yield 
and quality traits analysis of variance was carried out as 
suggested by Steel and Torrie (1997). 

RESULTS

The analysis of variance of bolls per plant, boll 
weight, seed cotton yield, ginning out turn, fiber length, 
fiber strength and fiber fineness was carried out and 
data are presented in Table 1. Mean squares obtained 
from analysis of variance of number of bolls per plant, 
seed cotton yield, ginning out turn fiber length were 
found to have significant genotypic differences. So they 
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were further analyzed for analysis of combining ability. 
While mean squares of boll weight and fiber strength 
were non-significant and were unable to be subjected to 
the combining ability analysis.

Number of bolls per plant: Analysis of variance 
of number of bolls per plant showed that 15 crosses and 
6 parents revealed highly significant (76.29, P ˂ 0.01) 
differences for the character. These results suggested 
that data for the character may be analyzed genetically 
following combining ability technique, and results of 
analysis are presented in Table 2. The mean squares 
revealed that effects of general combining ability and 
specific combining ability were significant (P ˂ 0.05) 
and highly significant (P ˂ 0.01), respectively (Table 
2). The magnitude of variance resulting from general 
combining ability was lower (-2.49) than that of spe-
cific combining ability (27.28), this showed that varia-
tion was affected by dominant gene effects (VD= 27.28, 
Table 3).

The assessment of the parent for their general com-
bining ability for number of bolls per plant was made 
and is given in Table 1. As effects of general combining 
ability on controlling the inheritance of number of bolls 
per plant were highly significant, therefore comparison 
of estimates showed that two parents, CIM-446 and 
NIAB-78 attained negative values (-1.89 and -0.40), re-
spectively and were declared as poor general combiners 
for the character. Remaining parents attained positive 
values i.e. FH-945 (0.36), MNH-93 (0.30), MNH-129 
(1.60) and CIM-496 (0.013) and clearly showed better 
general combining ability for number of bolls per plant.

The potential of parents was compared in their 
combinations, and the comparisons are given in Table 
1. The ranking order showed that out of 15 crosses, 
nine combinations attained positive values, namely, 
CIM-496 × NIAB-78 (7.59), MNH-129 × CIM-496 
(7.33), MNH-93 × CIM-446 (6.54), FH-945 × CIM-
446 (4.73), MNH-129 × CIM-446 (3.90), MNH-93 × 
MNH-129 (3.54), CIM-446 × NIAB-78 (2.91), FH-945 
× MNH-93 (1.11) and FH-945 × MNH-129 (0.39) for 

Table 1. Means, general and specific combining ability effects of various earliness traits of cotton 

Parents NBP SCY GOT FL FF
GCA
FH-945 0.36 5.03 -0.26 0.47 -0.21
MNH-93 0.3 3.78 -0.25 -0.25 0.096
MNH-129 1.6 5.11 -0.055 -0.78 -0.04
CIM-496 0.013 0.6 0.47 0.053 0.19
CIM-446 -1.89 -5.06 0.27 -0.38 0.084
NIAB-78 -0.4 -9.46 -0.17 0.88 -0.12
S.E. (sij-sik) 0.88 2.83 0.28 0.46 0.083
Crosses SCA SCA SCA SCA SCA
FH-945 × MNH-93 1.11 -1.85 0.13 -1.14 0.087
FH-945 × MNH-129 0.39 1.58 -0.14 0.12 -0.04
FH-945  × CIM-496 -0.25 1.87 0.43 -0.21 0.23
FH-945 × CIM-446 4.73 11.87 0.034 0.46 -0.033
FH-945 × NIAB-78 -2.75 -8.52 0.33 0.85 -0.097
MNH-93 × MNH-129 3.54 1.82 0.26 0.41 0.017
MNH-93 × CIM-496 -1.94 -2.42 0.23 0.043 0.25
MNH-93 × CIM-446 6.54 15.36 -0.45 0.78 -0.17
MNH-93 × NIAB-78 -5.44 -10.55 0.53 0.25 0.19
MNH-129 × CIM-496 7.33 12.47 0.098 0.23 -0.21
MNH-129 × CIM-446 3.9 9.84 0.73 -1.018 0.096
MNH-129 × NIAB-78 -9.33 -11.07 -1.17 0.53 -0.04
CIM-496 × CIM-446 -3.58 -11.28 -0.16 1.077 0.19
CIM-496 × NIAB-78 7.59 32.74 0.57 0.38 0.084
CIM-446 × NIAB-78 2.91 15.44 0.11 -0.12 -0.12
S.E.(sij-sik) 2.33 7.5 0.75 1.22 0.083

Table2. Combining ability analysis of various traits of 21 genotypes of Gossypium hirsutum L.

NBP SCY GOT FL FF

GCA
MS 10.49* 290.13** 0.75* 2.90* 0.18 *
σ 2 -2.49 9.26 0.06 0.3 0.02
V A GE -4.98 18.53 0.12 0.60 0.039

SCA
MS 30.41** 216.00** 0.27 NS 0.51 NS 0.022 NS

σ 2 27.28 183.79 0.057 -0.33 -0.006
VD GE 27.28 183.79 0.057 -0.33 -0.0055
σ2GCA/σ2SCA -0.09 0.05 1.05 -.90 -3.33
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number of bolls per plant. The remaining crosses in Ta-
ble 1 attained negative values and showed poor specific 
combining ability effects for number of bolls per plant.

Boll weight: The data on average boll weight for 
all 15 crosses and 6 parents subjected to analysis of 
variance showed that the mean squares were not sig-
nificant (0.06). This suggested absence of differences 
among them for the character. Therefore, the data was 
not analyzed further using Griffing approach (1956).

Seed cotton yield: Analysis of variance of seed 
cotton yield showed that the degree of seed cotton yield 
in 15 crosses and 6 parents differed significantly (703.6, 
P ˂ 0.01) from each other for the character. Therefore, 
the data were further analyzed in order to determine the 
genetic mechanism controlling seed cotton yield. The 
results of combining ability analysis are presented in 
Table 2, which revealed that differences for general 
combining ability and specific combining ability were 
significant (P ˂ 0.01, Table 2). The variance resulting 
from general combining ability was lower (9.26) than 
that due to specific combining ability (183.79); which, 
indicated that variation was affected by dominance 
gene effects (VD = 183.79, Table 2) in the inheritance of 
seed cotton yield.

The parents were compared individually for their 
general combining ability for seed cotton yield (Table 
1). As the effects of general combining ability on con-
trolling seed cotton yield were significant (Table 2), 
therefore, only two parents, CIM-446 and NIAB-78 at-
tained negative values (-5.06 and -9.46), respectively 
and were identified as poor general combiners for the 
character. Remaining four parents attained positive 
values for FH-945 (5.03), MNH-93 (3.78), MNH-129 
(5.11) and CIM-496 (0.60) and clearly showed better 
general combining ability for seed cotton yield.

The performance of parents was compared in their 
specific combinations, and the comparisons are given 
in Table 2. The comparison ranking order showed that 
out of 15 crosses, nine combinations attained positive 
values, namely, CIM-496 × NIAB-78 (32.74), CIM-
446 × NIAB-78 (15.44), MNH-93 × CIM-446 (15.36), 
MNH-129 × CIM-496 (12.47), FH-945 × CIM-446 
(11.87), MNH-129 × CIM-446 (9.84), FH-945 × CIM-
496 (1.87), MNH-93 × MNH-129 (1.82) and FH-945 
× MNH-129 (1.58) for seed cotton yield. The remain-
ing crosses CIM-496 × CIM-446 (-11.28), MNH-129 × 
NIAB-78 (-11.07), MNH-93 × NIAB-78 (-10.55), FH-

945 × NIAB-78 (-8.52), MNH-93 × CIM-446 (-2.42) 
and FH-945 × MNH-93 (-1.85) attained negative val-
ues and showed poor specific combining ability effects 
for seed cotton yield.

Lint percentage (G.O.T): Genotypic difference 
among 15 crosses and 6 parents were significant (1.17, 
P ˂ 0.05) for lint percentage when the data were sub-
jected to variance analysis. The results of analysis for 
combining ability are presented in Table 1. Significant 
differences were observed for GCA and non significant 
differences for SCA (P ˂ 0.05, Table 2). The variance 
due to general combining ability was higher (0.060) 
compared to specific combining ability (-0.057), which 
showed that additive variance (VA = 0.12, Table 3) due 
to general combining ability controlled the inheritance 
of lint percentage.

The contribution of individual parent to lint per-
centage was accomplished by comparing their GCA 
as in Table 1. Effects of general combining ability on 
controlling lint percentage were shown to be signifi-
cant (Table 2), but further analysis revealed that four 
parents, FH-945, MNH-93 MNH-129 and NIAB-78 at-
tained negative values (-0.26, -0.25, -0.050 and -0.17), 
respectively and proved poor general combiner for the 
character.

Remaining parents attained positive values i.e. 
CIM-496 (0.47) and CIM-446 (0.27) and had the best 
general combining ability for lint percentage.

The values of specific combining ability of dif-
ferent parental combinations are given (Table 1). The 
ranking order showed that out of 15 crosses, eleven 
combinations attained positive values, namely, MNH-
129 × CIM-446 (0.73), MNH-93 × NIAB-78 (0.59), 
CIM-496 × NIAB-78 (0.57), FH-945  × CIM-496 
(0.43), FH-945 ×  NIAB-78 (0.33), MNH-93 × MNH-
129 (0.26), MNH-93 × CIM-496 (0.23), CIM-446 × 
NIAB-78 (0.11), FH-945 ×  MNH-93 (0.13), MNH-129 
× CIM-496 (0.098) and FH-945 × CIM-446 (0.034) for 
lint percentage and these are better specific combiner 
for this character. The remaining crosses in Table 1 at-
tained negative values and showed poor specific com-
bining ability effects for lint percentage.

Fiber length: Statistical analysis of data revealed 
that fiber length differed significantly among 21 geno-
types for the character (P ˂ 0.01). Due to significant 
genotypic differences the data were further analyzed 
following combining ability technique and results of 
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analysis are presented in Table 3. The mean squares for 
general combining ability and specific combining abil-
ity were significant (P ˂ 0.05), respectively (Table 3). 
The magnitude of variance resulting from general com-
bining ability was higher (0.30) than that due to specific 
combining ability (-0.33), this showed that variation 
was affected by additive gene effects (VA = 0.60, Table 3).

The parents were compared individually for their 
general combining ability for fiber length (Table 1). 
Although mean square of GCA on controlling fiber 
length was statistically significant (P < 0.01, Table 2), 
yet further analysis revealed that three parents, MNH-
93, MNH-129 and CIM-446 attained negative values 
of -0.25, -0.78 and -0.38 respectively and declared the 
poor general combiners for the character. Three parents 
attained positive values i.e. FH-945 (0.47), CIM-496 
(0.053) and NIAB-78 (0.88) and these were identified 
as best general combiners for fiber length.

The parents in their specific combinations were 
studied, and the comparisons are given in Table 1. The 
ranking order showed that out of 15 crosses, ten com-
binations attained positive values, namely, CIM-496 × 
CIM-446 (1.07), FH-945 ×  NIAB-78 (0.85), MNH-93 
× CIM-446 (0.78), MNH-129 × NIAM-78 (0.53), FH-
945 × CIM-446 (0.46), MNH-93 × MNH-129 (0.41), 
CIM-496 × NIAB-78 (0.38), MNH-93 × NIAB-78 
(0.25), MNH-129 × CIM-496 (0.23), FH-945 × MNH-
129 (0.12) and MNH-93 × CIM-496 (0.043) for fiber 
length and displayed good specific combiner. The re-
maining crosses attained negative values and showed 
poor specific combining ability effects for fiber length.

Fiber strength: Mean square values for fiber 
strength were found to be non significant (P ˂ 0.05) for 
21 genotypes, suggesting the genetic similarity among 
them (Table 1) restricting Griffing approach (1956) 
analysis.

Fiber fineness: All genotypes showed signifi-
cant (0.18) differences among them for fiber fineness. 
Therefore, the data was further analyzed following 
Griffing approach (1956) and the results of analysis are 
present in (Table 2). These results showed that mean 
squares for general combining ability and specific com-
bining ability were significant and non significant (P ˂ 
0.01), respectively (Table 2). The resulting variance of 
general combining ability was higher (0.019) compared 
to specific combining ability (-0.0055), thus displaying 
that additive gene effects (VA = 0.039, Table 3) were 
more important for the character.

General combining ability of the six parents for fi-
ber fineness was determined and is given in Table 1. 
The results of combining ability showed that three par-
ents, FH-945, MNH-129 and NIAB-78 attained nega-
tive values of -0.21, -0.041 and -0.12 , respectively and 
were declared as poor general combiner for the char-
acter. Remaining three parents attained positive values 
i.e. MNH-93 (0.096), CIM-496 (0.19) and CIM-446 
(0.084) and declared as positive general combiner for 
fiber fineness.

The potential of parents was compared in their spe-
cific combinations, and the comparisons are given in 
(Table 1). The comparison showed that out of 15 cross-
es, eight combinations attained positive values, name-
ly, MNH-93 × CIM-496 (0.25), FH-945 × CIM-496 
(0.23), MNH-93 × NIAB-78 (0.19), MNH-129 × CIM-
446 (0.15), MNH-93 × MNH-129 (0.017), CIM-446 × 
NIAB-78 (0.016) and CIM-496 × NIAB (-0.00019) for 
fiber fineness and these were good crosses for the char-
acter. Remaining crosses mentioned in Table 2 attained 
negative values and showed poor specific combining 
ability effects for fiber fineness.

DISCUSSION

Fiber quality and yield improvement is an impor-
tant objective in most cotton breeding programs, al-
though the factors that determine these traits are not 
completely understood. Biometrical analysis of the 
data revealed that number of bolls per plant, seed cot-
ton yield, lint percentage, fiber length and fiber fineness 
were genetically manifested. The genetic variability 
in each character was further partitioned into various 
components i.e. due to general and specific combining 
ability as out lined by Griffing approach (1956).

Mean squares of general combining ability (GCA) 
were significant for all five traits; number of bolls per 
plant, seed cotton yield, ginning out turn, fiber length 
and fiber fineness, showing or expressing the role of 
Additive gene action (Table 1). Mean squares of spe-
cific combining ability were significant for number of 
bolls per plant and seed cotton yield indicating non-
additive or dominance effects. The results for seed cot-
ton yield are inconsistent with the findings of Bhardwaj 
and Kapoor (1998), who found that seed cotton yield 
was controlled by additive and non-additive genetic 
effects but contradicted for lint percentage which was 
controlled by additive genetic variance only. Specific 
combining ability effects for GOT, fiber length and fi-
ber fineness were non-significant.
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The study of general combining ability is useful in 
parental lines in terms of their projected hybrid combi-
nations. The comparison of performance of six parents 
for their general combining ability shows that parent 
FH-945 proved the best general combiner for seed cot-
ton yield and fiber length. While MNH-93 was the best 
general combiner for number of bolls per plant, seed 
cotton yield and fiber strength. MNH-129 was also the 
best general combiner for number of bolls per plant and 
seed cotton yield.

Genotype CIM-496   proved to be the best gen-
eral combiner for number of bolls per plant, seed cotton 
yield, lint percentage, fiber length and fiber fineness. 
Parent CIM-446 was the best general combiner for lint 
percentage and fiber strength. Genotype NIAB-78 was 
proved to be best general combiner for fiber length.

The relative contribution of general and specific 
combining ability provides some understanding on the 
genetic control of the characters. It is reported that par-
ents having good GCA for a particular trait are expect-
ed to yield good hybrids (Khan et al., 1991), and this 
behavior of the parents was found   similar to present 
studies.

For number of bolls per plant four parents attained 
positive values i.e. FH-945 (0.36), MNH-93 (0.30), 
MNH-129 (1.60) and CIM-496 (0.013) and showed the 
best general combining ability for number of bolls per 
plant. CIM-496 × NIAB-78, MNH-129 × CIM-496, 
MNH-93 × CIM-446 and FH-945 × CIM-446 proved 
good hybrids for number of boll per plant. For boll 
weight, there was no significance difference among the 
genotype; therefore data were not analyzed further us-
ing Griffing approach (1956).

Four parents i.e. FH-945 (5.03), MNH-93 (3.78), 
MNH-129 (5.11) and CIM-496 (0.60) attained posi-
tive values and had the best general combining ability 
for seed cotton yield. CIM-496 × NIAB-78, CIM-446 
× NIAB-78, MNH-93 × CIM-446, MNH-129 × CIM-
496, FH-945 × CIM-446, MNH-129 × CIM-446 and 
FH-945 × CIM-496 were good hybrids for seed cotton 
yield, as they involved parents having awesome gen-
eral combining ability for the character, therefore addi-
tive gene action is suggested for the said trait. Similar 
results were obtained by Kiani et al., (2007) who re-
ported that both additive and non-additive components 
of genetic variances were important in the inheritance 
of yield. Parents i.e. CIM-496 and CIM-446 attained 
positive values (0.47), (0.27) respectively and clearly 
showed best general combining ability for lint per-
centage. MNH-129 × CIM-446, MNH-93 × NIAB-78, 

CIM-496 × NIAB-78, FH-945  × CIM-496, FH-945 ×  
NIAB-78, MNH-93 × MNH-129 and MNH-93 × CIM-
496 were good hybrids for lint percentage, as they in-
volve parents that have good general combining ability 
for the character.

Varieties FH-945, CIM-496 and NIAB-78 attained 
positive numerical values i.e. (0.47), (0.053) and (0.88) 
showing best general combining ability for fiber length. 
Whereas CIM-496 × CIM-446, FH-945 × NIAB-78, 
MNH-93 × CIM-446, MNH-129 × NIAB-78 and FH-
945 × CIM-446 proved good hybrids for fiber length. 
Three parents attained positive values i.e. MNH-93 
(0.096), CIM-496 (0.19) and CIM-446 (0.084) showed 
better general combiner for fiber fineness. MNH-93 
× CIM-496, FH-945 × CIM-496, MNH-93 × NIAB-
78, MNH-129 × CIM-446, MNH-93 × MNH-129 and 
CIM-446 × NIAB-78 were good hybrids for fiber fine-
ness. For fiber strength there was no significance dif-
ference among the genotype; therefore data were not 
analyzed further using Griffing approach (1956).

It is not always necessary that all the hybrids 
should be produced from parents having high GCA; 
sometimes the parents with poor GCA may produce 
potential hybrids. The present results are supported by 
Azhar and Rana (1993) and Islam et al., (1998).

Additive and non-additive genes effects are dis-
cussed below for all character. For number of bolls per 
plant non additive genetic effects were important, simi-
lar results were found by Murtaza et al., (1995), Hassan 
et al., (1999) and Neelima et al., (2004), while additive 
effects were shown for the character by the findings of  
Khan et al., (1992) and Ahmad et al., (1997). For fiber 
length additive type of gene action was present and this 
confirms the findings of Khan et al., (1994) and Liu and 
Han (1998) while deviate from the findings of Cheath-
am et al., (2003) according to which Australian and 
wild cotton varieties have the genes to improve fiber 
quality and fineness and length primarily exhibit domi-
nance genes effects, whereas fiber percentage and fiber 
strength are controlled by additive gene effects; yield 
and fiber quality and proposed that these traits could be 
improved by using these varieties in the U.S.A breeding 
studies. 

CONCLUSION

In the present investigation, results may provide a 
guide line to breeder while handling breeding material. 
Parents CIM-496, FH-945, MNH-129 and NIAB-78 
proved better general combiners for most of the in-
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vestigated parameters and hybrids such as CIM-446 × 
NIAB-78, FH-945 × MNH-93, CIM-496 × CIM-446, 
CIM-496 × NIAB-78, MNH-129 × CIM-446 and FH-
945 × CIM-446, were found to be best specific combin-
ers and are recommended to be utilized in future stud-
ies. It has been reported that the characters controlled 
by non additive gene action may have low heritability 
(Falconer and Mackay, 1996), suggesting that the seg-
regating population are not amenable to selection pres-
sure in early generations like F2, as selection must be 
delayed till the genes are established in the breeding 
population. By contrast, variation in characters con-
trolled by additive gene action might have high herita-
bility (Falconer and Mackay, 1996), as these characters 
were controlled by the additive gene action so plants 
having good characters would be easily identified in F2 
population.

REFERENCES
Ahmad, S., Iqbal, M.Z., Hussain, A., Sadiq, M.A., Jabbar A., 2003. 

Gene action and heritability studies in cotton (Gossypium hir-
sutum L). Online J. Biol. Sci., 4: 443-450

Ahmad, Q.K., Khan, I.A., Zubair, M., M, Tariq., 1997. Inheritance 
of lint yield and quality characters in cotton. The Pak. Cottons, 
41(1-2): 6-11.

Ajmal, S.U., Haq, M.I., Akthar, M.S., Sohail, K., 2000. Genetic ar-
chitecture of ginning and fibre characteristics in Gossypium 
hirsutum L. J Agric. Res., 2: 191-196.

Ali, M.A., Khan, I.A., Awan, S.I., Ali, S., Niaz, S., 2008. Genetics 
of fibre quality traits in cotton (Gossypium hirsutum L.). Aus-
tralian Journal of Crop Science, 2(1):10-17.

Azhar, F.M., Rana, A.H., 1993. Genetic analysis of three develop-
ment plant characteristics in upland cotton. Pakistan J. Agric. 
Sci., 30: 439–42.

Bhardwaj, R.P., Kapoor, C.J., 1998. Genetics of yield and its con-
tributing traits in upland cotton (Gossypium hirsutum L). Pro-
ceedings of the World Cotton Research Conference–2, Athens, 
Greece, pp, 214-216.

Cheatham, C.L., Jenkins, J.N., McCarty, J.C., Watson, C., Wu, J., 
2003. Genetic variances and combining ability of crosses of 
american cultivars, Australian cultivars and wild cottons. The 
Journal of Cotton Science, 7: 16-22.

Falconer, D.S., Mackey, T.F.C., 1996. Introduction to Quantitative 
Genetics. 3rd Longman, London.

Griffing, B., 1956. Concept of general and specific combining abil-
ity in relation to diallel system. Aust. J. Biol. Sci., 9: 483-493.

Haq, I., Azhar, F.M., 2004. Genetic basis of varietal differences for 
seed cotton yield and its components in Gossypium hirsutum 
L. Int J Agric. Biol., 5: 904-907.

Hassan, G., Mahmood, G., Razaq, A., Razzaq, Q., 1999. Combin-
ing ability in inter-varietal crosses of upland cotton. Sarhad J. 
Agri., 16(4): 407-410.

Khan, I.A, Shakeel, A., Azhar, F.M., 2001. Genetic analysis of fiber 
quality traits in upland cotton. Sci Int (Lahore), 2: 165-169.

Khan, A.A., Murtaza, N., Shakil, Q., 1994. Genetics of ginning and 
fiber characters in upland cotton. J. Animal Plant Sci., 4(1-2): 
49-51.

Khan, T.M., Khan, I.A., Khan, M.A.N., Murtaza, N., Khan, A.M., 
1992. Genetic analysis of upland cotton and its components. 
Pak. J. Agri. Sci., 29(2): 170-174.

Kiani, G., Nematzadeh, G.A., Kazemitabar, S.K., Alishah, O., 2007. 
Combining ability in cotton cultivars for agronomic traits. Int. 
J. Agri. Biol., 9(3): 521-522.

Laxman, S., Ganesh, M., 2003. Combining ability for yield compo-
nents and fibre characters in cotton (Gossypium hirsutum L.). 
J. Res. ANGRAU 31:19-23.

Liu, Y.X., Han, X.M., 1998. Research on combining ability and in-
heritance of 12 economic characters in upland cotton. China 
Cotton. 25(3): 9-11.

May, O.L, Gren, C.C., 1994. Genetic variation for fibre properties in 
elite Pee Dee cotton populations. Crop Sci 5: 684-690.

Murtaza, N., Khan, A.A., Ashraf, K.T., 1995. Assessment of gene 
action in some qualititative characters of upland cotton. J. Ani-
mal Plant Sci., 5(1-2): 33-35.

Neelima, S., Reddy, V.C., Reddy, A.N., 2004. Combining ability 
studies for yield and yield components in American cotton 
(Gossypium hirsutum L.). Annals Agric. Biol. Res. 9: 1-6.

Neelima, S., Reddy, V.C., Reddy, A.N.,  2004. Combining ability 
studies for yield and yield components in American cotton (G. 
hirsutum L.). Ann. Agri. Biol. Res., 9(1): 1-6.

Nirania, K.S., Chhabra, B.S., Jain, P.P., Dutt, Y, 2004. Heterosis for 
yield and its component traits in genetic male sterility based 
upland cotton hybrids. J. Cotton Res. Develop,. 18: 145-149.

Rahman, H., Murtaza, N., Shah, M.K.N., 2007. Study of cotton fi-
bre traits inheritance under different temperature regimes. J. 
Agron. Crop Sci., 193: 45-54.

Sprague, G.F., Tatum, L.A., 1942. General versus specific combin-
ing ability in single crosses of corn. J. Amer. Soc. Agron., 34: 
923-952.

Steel, R.G.D., Torrie, J.H., Dickey, D.A., 1997. Principles and pro-
cedures of statistics: A biometrical approach, 3rd ed. McGraw 
Hill Book Co., New York.

Tuteja, O.P., Kumar, S., Verma, S.K., Ahuja, S.L., 2004. Estimation 
of heterosis for seed cotton yield and its component characters 
in Gossypium hirsutum L. J. Cotton Res. Develop., 18: 38-41.





Araştırma Makalesi / Research Article

ÖZET: Bu çalışma, bir baklagil yem bitkisi olan yonca (Medicago sativa L.) ve buğdaygil yem bitkisi olan kılçık-
sız brom (Bromus inermis Leyss)’un farklı karışım oranlarına, artan miktarlarda jips uygulamalarının botanik kom-
pozisyon ve eşdeğer alan indexi üzerine etkilerini incelemek amacıyla 2003 – 2005 yılları arasında, Ankara Üni-
versitesi Ziraat Fakültesi Araştırma Uygulama Çiftliğinde yürütülmüştür. Deneme tesadüf bloklarında bölünmüş 
parseller deneme deseninde 3 tekerrürlü kurulmuştur. Türlerin yalın ekimleriyle birlikte, % 75 yonca + % 25 kıl-
çıksız brom, % 50 yonca + % 50 kılçıksız brom ve % 25 yonca + % 75 kılçıksız brom olmak üzere 5 farklı karı-
şım alt parsellere, 4 farklı jips uygulamaları ise ( 0, 10 kg da-1, 20 kg da-1, 30 kg da-1) ana parsellerde olacak şekil-
de ekim yöntemi uygulanmıştır. Araştırma sonuçlarına göre karışım oranlarının botanik kompozisyona etkileri is-
tatistiksel olarak önemli bulunmuştur. Eşdeğer alan indeksi ise denemenin ilk yılında ortalama 1.07, ikinci yılında 
ise ortalama 1.15 olmuştur. İlk yıl karışımlar yalın ekimlere oranla ortalama % 7, ikinci yıl ise ortalama % 15 daha 
verimli olmuştur.

Anahtar kelimeler: Yonca, kılçıksız brom, botanik kompozisyon, LER

ABSTRACT: In this study alfalfa (Medicago sativa L.) which is legume forage species and smooth bromegrass 
(Bromus inermis Leyss.) which is forage grass were used in order to determine the effect of different species 
mixture rates and increasing levels of applied gypsum on botanical compozitions and land equivalent ratio be-
tween 2003 and 2005 at Ankara Universty Agricultural Faculty, Research Farm. The experiment was established in 
split-plot desingn on three replications. Each species was seeded as monocropping and mixtures of 75% alfalfa + 
25% smooth bromegrass, 50% alfalfa + 50% smooth bromegrass and 25% alfalfa + 75% smooth bromegrass into 
sub-plots. However four diferent gypsum aplications (0, 10 kg da-1, 20 kg da-1 and 30 kg da-1) were placed on main 
plots. According to research results, mixture rates of species were found as statistically significant on botanical 
compozitions. Land equivalent ratio was awerage 1.07 in first year result of trial and it was 1.15 in second year. The 
mixture have 7% higer yield than monocrops in first year and it was 15% in second year.

Keywords: Alfalfa, smooth brome, botanical compozition, LER

Yonca (Medicago sativa L.) ve Kılçıksız Brom (Bromus inermis 
Leyss) Karışım Oranlarının ve Jips Uygulamalarının Botanik 
Kompozisyon ve Eşdeğer Alan İndeksine Etkisi

Effects of  Gypsum Apllication and Mıxture Rates on Botanical 
Compozitions and Land Equivalent Ratio of Alfalfa (Medicago sa-
tiva L.) and Smooth Brome (Bromus inermis Leyss)
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GİRİŞ

Kaliteli kaba yemin en ucuz ve en kolay temin edil-
diği kaynaklar çayır mera alanları ve yem bitkileri eki-
lişleri olup, karlı ve verimli bir hayvansal üretim ancak 
kaliteli ve ucuz kaba yem üretimiyle gerçekleşir. Hay-
vansal üretimde maliyetlerin % 75-80’ini yem girdileri 
oluşturmakta ve ülkemizde 11 milyon BBHB’ne eşde-
ğer hayvan varlığımızın ihtiyaç duyduğu kaliteli kaba 
yem ihtiyacı 50 milyon ton kadardır. 

Yem bitkileri tek başlarına yetiştirilebildikleri gibi 
karışımlar halinde de yetiştirilebilirler. Birbirleriyle 
uyum sağlayan türlerle meydana getirilen karışımların, 
aynı türlerin yalın ekimlerine nazaran daha verimli ol-
duğu bilinmektedir (Tosun, 1968). Farklı türler bir ara-
da yetiştirilince hem türler içi (intraspecific) hem de tür-
ler arası (interspecific) rekabete girerler. Su, besin mad-
deleri ve ışık yönünden yapılan rekabette türlerden biri 
diğerine baskın olursa karışım amacından sapar. Bakla-
gillerin havanın serbest azotunu fikse ederek buğday-
gillere faydalı forma sokması, buğdaygillerin de bakla-
gillerden kaynaklanan şişme sorunlarını azaltması, me-
radan kaynaklanacak problemleri asgari düzeye çeke-
cektir. Bununla beraber baklagil-buğdaygil karışımla-
rından elde edilecek ot, hayvanlar için daha dengeli bir 
yem kaynağıdır. Proteince zengin baklagiller ile nişasta 
değeri yüksek buğdaygiller bir araya gelince sindirimi 
kolay, besleme değeri yüksek yem elde edilir. Uncuer 
(2003), kaba yem kaynağı olarak kullanılan tahıllarda, 
tetani (ot tetanozu) tehlikesi yaratan K : Ca + Mg ora-
nın yüksek olduğunu bildirmiştir. Özellikle İç Anadolu 
gibi tahıl anızlarında otlayan hayvanlarda bu rahatsızlı-
ğın sıkça görülmemesi için Ca ve Mg’ca zengin bakla-
gillerle oluşturulacak meralar tetani tehlikesini de azal-
tacaktır. Dünyada son yıllarda çevre bilincinin oluşması 
ve çevre kirliliğinin azalması için alınan önlemler, bit-
kilerin kükürt kaynaklarında azalmalara sebep olmuş-
tur. Son 20 yıllık süreç içerisinde kükürt içeren gübre-
lerin tüketim miktarı dünya genelinde 10 milyon ton ci-
varında seyrederken azotlu gübre kullanımı 39 milyon 
tondan 75 milyon tona çıkarak iki katlık bir artış ger-
çekleştirmiştir. Washington Kükürt Enstitüsü dünyada 
her yıl 7.5 milyon ton kükürtlü gübre açığı olduğunu 
ve bunun 2010 yılında yıllık 11 milyon tona çıkacağını 
öngörmektedir. Aynı zamanda dünya genelinde önemli 
bir azot ve kükürt kaynağı olan amonyum sülfat (% 21 
N, % 24 S) gübresinin tüketiminde dünyada olduğu gibi 
ülkemizde de azalmalar meydana gelmiştir. Aynı şekil-
de uzun yıllar boyunca fosforlu gübre olarak kullanılan 
süper fosfat (% 8 P, % 12-14 S) gübresinin ise 1989 yı-
lından sonra tüketimi durmuştur. Kükürtlü gübre kulla-
nımındaki bunca azalmaya karşılık bünyesinde hiç kü-

kürt bulunmayan kalsiyum amonyum nitrat (% 26 N), 
amonyum nitrat (% 33 N) ve üre (% 45 N) gibi gübre-
lerin kullanımında çok önemli artışlar meydana gelmiş-
tir (Anonim, 2001).

MATERYAL ve YÖNTEM

Bu çalışma, yonca ve kılçıksız brom karışımları-
na farklı dozlardaki jips uygulamasının botanik kompo-
zisyon ve eşdeğer alan indeksine etkilerini belirlemek 
amacıyla; Ankara-Haymana karayolunun 45. kilomet-
resinde bulunan Ankara Üniversitesi Ziraat Fakültesi 
Araştırma ve Uygulama Çiftliği arazisinde 2003-2005 
yılları arasında üç yıl süreyle yürütülmüştür. Deneme 
alanı toprakları killi-tınlı bünyede olup, toprakta orga-
nik madde içeriği düşük, tuz düzeyi bitkiye zararsız ve 
pH değerleri 7.81-8.28 arasında değişmektedir. Toplam 
azot, değişebilir potasyum ve bitkiye yarayışlı fosfor 
miktarları yeter düzeyde olmasına karşın, deneme ala-
nı toprağının bitkiye yarayışlı kükürt (SO4-S) kapsamı 
(9.7 mg kg-1) kritik düzey olan 10 mg kg-1’in altındadır 
(Inal et al., 2003  ).

Denemenin birinci ve ikinci yılında toplam yağış 
miktarı uzun yıllar ortalamasından düşük olarak ger-
çekleşmiş ve yağışın aylara göre dağılımı düzensiz ol-
muştur. Özellikle ikinci yıl yağış miktarı uzun yıllar 
ortalamasının oldukça altında olmuştur. Üçüncü yılda 
ise toplam yağış değerleri uzun yıllar ortalamalarından 
daha yüksek olmuştur. Ortalama sıcaklık değerleri ise 
her üç deneme yılında da birbirine yakın olup, uzun yıl-
lar ortalamalarına benzer özellik göstermiştir. 

Çalışmada tohum materyali olarak Gözlü Tarım 
İşletmesinden temin edilen Kayseri yoncası ve Tarla 
Bitkileri Merkezi Araştırma Enstitüsünden temin edi-
len kılçıksız brom tohumları kullanılmıştır. Jips gübre-
si olarak ise Doğ-Al gübre tarafından üretilen içerisinde 
% 17 Kükürt bulunan Doğal Jips gübresi kullanılmıştır. 

 Deneme, tesadüf bloklarında bölünmüş parseller 
deneme desenine göre 2003 yılı Haziran ayında 3 te-
kerrürlü olarak kurulmuş olup, ana parsellere jips doz-
ları ( 0 kg da-1, 10 kg da-1, 20 kg da-1, 30 kg da-1), alt par-
sellere ise karışım oranları (% 100 Yonca, % 75 Yon-
ca + % 25 Kılçıksız brom, % 50 Yonca + % 50 Kılçık-
sız brom, % 25 Yonca + % 75 Kılçıksız brom, % 100 
Kılçıksız brom) yerleştirilmiştir. Ekimden önce yonca 
tohumları Rhizobium meliloti bakterisi ile aşılanmış ve 
tüm parseller bir defaya mahsus olmak üzere parseller 
20 kg da-1 hesabıyla DAP (18 – 46 – 0) ile gübrelen-
miştir. Ekim 3 x 5 m boyutlarındaki parsellere 30 cm 
sıra aralığı ile 10 sıra olacak şekilde elle yapılmıştır. 
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Türlerin ekimlerinde yonca ve kılçıksız brom için 2 kg 
da-1 tohum hesabıyla her parsel ekilişleri düzenlenmiş-
tir. Denemenin tesis yılında ekimden hemen sonra çı-
kışları garanti altına almak için 90 mm m-2 olacak şekil-
de sulama yapılmıştır.

Denemede, her alt parselde karışımı oluşturan bitki 
türleri, hasat öncesi 1 m2’lik alan biçilerek elde edilen 
ürün türlerine ayrılmış ve her birinin ayrı kuru ot ağır-
lıkları 70 °C ‘de 48 saat tutulup, 24 saat oda koşulla-
rında bekletildikten sonra tartılarak bulunmuştur. Daha 
sonra, karışımdaki oranları ölçüsünde, kuru ot içindeki 
payları ağırlıklarına göre botanik kompozisyon yüzdesi 
olarak belirlenmiştir (Tekeli ve Bakır, 1980).

Eşdeğer alan indeksinin (LER) hesaplanmasın-
da Serin ve ark., (1997) ve Albayrak (2003)’ın çalış-
malarından faydalanılmıştır. Eşdeğer alan indeksi veya 
bir diğer adıyla Alan Eşdeğerlik Oranı, karışım halinde 
yetiştirilen türlerin saf yetiştirmeye göre daha verimli 
olup olmadıklarını gösteren bir özellik olup, aşağıdaki 
formüle göre hesaplanmıştır.

Karışık ekimdeki		  Karışık ekim 
Abitkisi verimi			   deki B bitkisi verimi

LER=---------------------------  + ----------------------------

Saf ekimdeki A bitkisi verimi	 Saf ekimdeki B bitkisi 
				    verimi

Hesaplanan LER değerleri 

LER> 1 ise karışık ekim verimi yalın ekim verimlerin-
den yüksek,

LER= 1 ise karışık ekim verimi yalın ekim verimleri 
ile aynı ve

LER< 1 ise karışık ekim verimi yalın ekim verimlerin-
den düşük olarak yorumlanmıştır

BULGULAR VE TARTIŞMA 
Yonca (Medicago sativa L.) ve kılçıksız bromun 

(Bromus inermis Leyss) farklı oranlarda karışımlarına 
artan düzeylerde uygulanan jips’in karışımlardaki yon-
ca ve bromun botanik kompozisyonu ile eşdeğer alan 
indeksine etkileri belirlemek amacıyla yürütülen çalış-
madan elde edilen veriler aşağıda ayrı başlıklar altında 
verilmiştir. Denemede yonca ve bromun botanik kom-
pozisyonu yönünden yıllar arasında farklılıkların olma-
sı nedeniyle yıllar ayrı ayrı kendi içerisinde değerlendi-
rilmiş ve farklılık gruplandırmaları Duncan testine göre 
0.05 düzeyinde yapılmıştır. 

Yoncanın Botanik Kompozisyon Oranı
Yonca/kılçıksız brom karışımlarına uygulanan 

farklı jips dozlarında, yoncanın botanik kompozisyonu-
na ilişkin elde edilen verilerle yapılan varyans analizi 
sonuçlarına göre; 2004 yılında hem jips uygulamaları 
hem de karışım oranları arasındaki farklılıklar 0.01 dü-
zeyinde, 2005 yılında karışım oranları arasındaki fark-
lılıklar 0.01 düzeyinde önemli bulunmuştur. Jips uygu-
lamaları x karışım oranları interaksiyonları ise her iki 
yılda da önemsiz bulunmuştur. Yoncanın botanik kom-
pozisyonuna ilişkin elde edilen ortalamalar Çizelge 
1’de verilmiştir. 

Satırlardaki küçük harfler jips uygulamaları arasın-
daki 0.05 düzeyindeki farklı grupları, sütunlardaki bü-
yük harfler ise karışım oranlarının arasındaki 0.05 dü-
zeyindeki farklı grupları gösterir

Çizelge 1’de görüldüğü gibi, denemenin ilk yı-
lında kontrol parsellerine göre karışımlara uygulanan 
jips dozlarındaki artışlara bağlı olarak yoncanın bota-
nik kompozisyondaki oranı önemli miktarda artış gös-
termiştir. Ancak üç jips dozu da istatistiki yönden aynı 
grup içerisinde yer almıştır. İkinci yılda ise birinci yıla 
benzer olarak artan jips dozlarında (20 kg da-1 dozu dı-
şında) yoncanın botanik kompozisyondaki oranı artmış 
ancak bu artışlar istatistiki yönden önemsiz olmuştur.

Çizelge 1. Yonca (Y) / kılçıksız brom (KB) karışım oranlarına artan düzeylerde uygulanan jipsin yonca botanik kompozisyonuna etkisi 

Karışım Oranları (%)
Jips Dozları, kg da-1

0 10 20 30 ORT.
2004 yılı

75Y/ 25KB 86.8 88.5 88.5 89.3 88.2 A
50Y/ 50KB 71.1 74.9 76.3 75.5 74.4 B
25Y/ 75KB 49.7 54.1 53.4 54.1 52.8 C
ORT. 6.2 b 72.5 a 72.7 a 72.9 a 71.8

2005 yılı
75Y/ 25KB 89.5 90.3 90.3 92.6 90.7 A
50Y/ 50KB 77.8 77 76.7 76.5 77.0 B
25Y/ 75KB 56.2 57.4 56.0 58.0ww 56.9 C
ORT. 74.5 74.9 74.4 75.6 74.9
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2004 ve 2005 yıllarında birbirine benzer olarak 
yoncanın botanik kompozisyondaki oranı en yüksek 
karışımlarda % 75 yoncanın olduğu uygulamalardan 
elde edilmiş olup, karışımlardaki yonca oranı azalma-
sına bağlı olarak botanik kompozisyondaki yonca ora-
nı da azalmıştır. Bu azalış, karışımlardaki yonca oranı-
nın % 25 olduğu uygulamalarda yaklaşık % 60 civarın-
da gerçekleşmiştir (Çizelge 1).

Kılçıksız Brom Botanik Kompozisyon Oranı

Yonca/Kılçıksız brom karışımlarına uygulanan 
farklı jips dozlarında, kılçıksız bromun botanik kompo-
zisyonuna ilişkin elde edilen verilerle yapılan varyans 
analizi sonuçlarına göre; yoncanın botanik kompozis-
yonuna benzer şekilde 2004 yılında jips uygulamaları 
ve karışım oranları arasındaki farklılıklar 0,01 düzeyin-
de, 2005 yılında karışım oranları arasındaki farklılık-
lar 0.01 düzeyinde önemli bulunmuştur. Her iki yılda 
da jips uygulamaları x karışım oranları interaksiyonları 
istatistiki yönden önemsiz bulunmuştur. Kılçıksız bro-
mun botanik kompozisyonuna ilişkin elde edilen orta-
lamalar Çizelge 2’de verilmiştir. 

Satırlardaki küçük harfler jips uygulamaları arasın-
daki 0.05 düzeyindeki farklı grupları, Sütunlardaki bü-
yük harfler ise karışım oranlarının arasındaki 0.05 dü-
zeyindeki farklı grupları gösterir.

Araştırmanın ilk yılında artan dozlarda jips uy-
gulamaları kılçıksız bromun botanik kompozisyonun-
da düşüşler meydana getirmiştir. En yüksek ortalama-
lar hiç jips uygulanmayan kontrol parsellerinden elde 
edilirken, en düşük brom oranı dekara 30 kg jips uygu-
lamasında saptanmıştır. Kılçıksız bromun ekim oranına 

yakın bir botanik kompozisyon yüzdesi elde edileme-
miştir. Karışımlardan elde edilen kılçıksız brom mikta-
rı ekim oranının bir hayli altında kalmıştır. Denemenin 
ikinci yılında ise karışımlardaki bromun botanik kom-
pozisyondaki oranına jips dozlarının etkisi önemsiz ol-
muş ve jips dozları birbirine yakın değerler göstermiş-
tir. Yonca ve kılçıksız brom karışımlarından elde edi-
len kılçıksız brom miktarı ekimdeki oranının bir hay-
li altında olmuştur. İkinci yılda kılçıksız brom botanik 
kompozisyonu ilk yılki değerlerinin de altına düşmüş-
tür (Çizelge2). Karışım oranları yönünden ise her iki 
deneme yılında da bromun botanik kompozisyondaki 
en düşük oranı, % 75 oranında yonca karıştırılan uygu-
lamalarda saptanırken, karışımlardaki brom miktarının 
artışına paralel olarak botanik kompozisyondaki brom 
oranı da artmıştır. Bu artış % 75 brom karıştırılan uy-
gulamalarda yaklaşık 4-5 kat arasında değişmiştir (Çi-
zelge 2). 

Hasat edilen yonca oranlarının her birisi ekimdeki 
yonca oranlarına paralel bir şekilde farklı gruplar oluş-
turmuştur. Karışımlardan elde edilen yonca oranı, bu 
karışımların ekimdeki tohum oranlarından birinci ve 
ikinci yılda önemli ölçüde farklılık göstermiştir. Bota-
nik kompozisyondaki yonca oranındaki artışların ak-
sine kılçıksız bromda azalmalar kaydedilmiştir. Araş-
tırmanın ilk yılında 75Y / 25 KB oranıyla ekim yapı-
lan parsellerden 88.2Y / 11.2 KB hasat edilmiş, ikin-
ci yılda ise bu oran 90.7 Y / 9.3 KB olacak şekilde de-
ğişime uğramıştır. Bir diğer karışım şekli olan 25 Y / 
75 KB karışım oranıyla ekim yapılan parsellerden ha-
satta yonca botanik kompozisyonu 56.9, kılçıksız brom 
botanik kompozisyonu ise 47.2 oranında hasat edilmiş-
tir. Bu sonuçlardan da anlaşılacağı üzere yonca karışım-
da kılçıksız broma tartışmasız şekilde üstünlük sağla-

Çizelge 2. Yonca (Y) / kılçıksız brom (KB) karışım oranlarına artan düzeylerde uygulanan jipsin kılçıksız brom botanik kompozis-
yonuna etkisi

Karışım Oranları (%)
Jips Dozları, kg da-1

0 10 20 30 ORT.
2004 yılı

75Y/ 25KB 86.8 88.5 88.5 89.3 88.2 A

50Y/ 50KB 71.1 74.9 76.3 75.5 74.4 B

25Y/ 75KB 49.7 54.1 53.4 54.1 52.8 C

ORT. 69.2 b 72.5 a 72.7 a 72.9 a 71.8

2005 yılı

75Y/ 25KB 89.5 90.3 90.3 92.6 90.7 A

50Y/ 50KB 77.8 77 76.7 76.5 77.0 B

25Y/ 75KB 56.2 57.4 56.0 58.0 56.9 C

ORT. 74.5 74.9 74.4 75.6 74.9
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mış ve karışım içerisinde baskın hale gelmiştir. Yonca 
bitkisi uygun koşullarda 3 m’ye kadar inen kök yapı-
sı, kurağa olan dayanıklılığı ve iyi şartlar altında kendi-
si hızla geliştirmesi karışımlarda üstünlüğü kolayca le-
hine çevirebilen bir bitkidir. Berdahl (2004) yonca ka-
rışımlarına uygulanan 50 kg ha-1 N’ lu gübrenin karı-
şımdaki buğdaygillerin oranında belirgin bir artışa se-
bep olduğunu. Vučkovıć et al., (2005) ise çayır mera-
ları oluşturan bitkilerin botanik kompozisyonları bir 
çok canlı ve cansız faktörlerin birleşimine bağlı oldu-
ğunu bildirmiştir. Avcı (2000) yoncanın botanik kom-
pozisyonda ilk yıl % 23-29 arasında olmasına rağmen 
üçüncü yılın sonunda %72-88 oranına yükseldiğini be-
lirtmiştir. Bijelić et al. (2011) buğdaygil baklagil karı-
şımlarına uygulanan N’lu gübrelerin karışımların üre-
tim ve kalitatif karakterleri üzerinde önemli değişiklik-
ler meydana getirdikleri, azot uygulamasının buğday-
gil miktarında artış, baklagil miktarında ise azalmalara 
sebep olduğunu belirtmişlerdir. Z Charles and Lehman 
(1989) baklagil- buğdaygil karışımlarında baklagillerin 
1/3, buğdaygillerin ise 2/3 oranını geçmemesi gerekti-
ğini açıklamışlardır. Jeforson and Irvine (1992) ise karı-
şımdaki yonca oranının azalmasının hayvanlarda şişme 
riskini de azaltacağını, Avcıoğlu ve ark., (1991) araştır-
mada karışımlardaki baklagil oranı attıkça kuru mad-
de veriminin düştüğünü ve karışımların içindeki bak-
lagillerin oranının 1/3 – 1/4 arasında olması gerektiği-
ni vurgulamıştır. Yolcu et al., (2010) yonca brom karı-
şımlarına uyguladıkları artan miktarda N’lu gübreleme-
nin (0, 60, 120 kg ha-1) , botanik kompozisyondaki yon-
ca miktarında kademeli olarak düşüş meydana geldiğini 
(% 45.9, % 41.5, % 37.5) bildirmişlerdir. Altın ve ark., 
(2010) Tekirdağ ili taban ve kıraç meralarında gübrele-
menin verim ve botanik kompozisyona etkilerini ince-
ledikleri araştırmalarında farklı dozlarda azot ve fosfor 
(2005 yılı sonbaharda  4 kg da-1  azot ve fosfor, 4.2 kg  
da-1 ilkbaharda, 2006 yılı sonbaharda  3.6 kg da-1 azot 
ve fosfor, 5 kg da-1 ilkbaharda) uygulamalarının mera-

nın ot veriminde önemli artışlar meydana getirmiş, bo-
tanik kompozisyonda ise baklagil ve buğdaygil oranın-
da artışa, diğer familyadan olan türlerde de azalmaya 
neden olduğunu tespit etmişlerdir.

Eşdeğer Alan İndeksi (LER)

Karışımların yalın ekimlere olan üstünlüğünü ifa-
de eden böylece ot verimlerini kıyaslamamızı kolaylaş-
tıran eşdeğer alan indeksi (LER) bütün uygulamalarda 
1’in üzerinde seyretmiştir. İklim değerlerinin istenile-
nin dışında seyrettiği 2004 yılında karışımların eşdeğer 
alan indeksi ortalamaları en yüksek 25Y / 75 KB karışı-
mından 1.12, en düşük ise 50Y /50 KB karışım oranın-
dan elde edilmiştir. Jips uygulanmayan parsellerde ka-
rışım oranı 1.01 iken jips seviyesinin artması karışımın 
etkinliğini artırarak 1.1’e yükseltmiştir. Karışımlar ilk 
yıl ortalama 1.07 eşdeğer alan indeksine sahip olup ya-
lın ekimlere oranla ot veriminde % 7’lik bir artış sağla-
mışlardır (Çizelge 3).

Araştırmanın ikinci yılında ise karışımların LER 
değerleri ilk yıla göre artmıştır. Bu kez en yüksek LER 
değeri 1.20 ile 75Y/25 KB karışımından elde edilmiş 
onu 1.19 ile 25Y / 75KB karışımı takip etmiştir (Çizel-
ge 3). İlk yılda olduğu gibi bu yılda jips uygulaması eş-
değer alan indeksine olumlu etkide bulunmuştur. Jips 
uygulanmayan parselin LER değerleri 1.08 iken 10 kg 
da-1 jips düzeyinde 1.15’e, 30 kg da-1 jips uygulama-
sında ise 1.20’ye yükselerek yalın ekimlere oranla % 
20’lik bir fark oluşturmuştur. Tüm karışımların ikinci 
yılki LER ortalaması 1.15’e yükselmiş ve karışımların 
yalın ekimlere % 15’lik bir üstünlüğü ortaya çıkmıştır 
(Çizelge 3).

Denememizdeki tüm uygulamalarda eşdeğer alan 
indeksinin 1’in üzerinde çıkmış olması, seçilen türlerin 
karışımlardan yalın ekimlere nazaran daha fazla ot elde 
edildiğini göstermektedir. İlk yıl en yüksek eşdeğer alan 

Çizelge 3. Yonca (Y) / kılçıksız brom (KB) karışım oranlarına artan düzeylerde uygulanan jipsin eşdeğer alan indeksine etkisi 

Karışım Oranları (%)
Jips Dozları, kg da-1

0 10 20 30 ORT.
2004 yılı

75Y/ 25KB 86.8 88.5 88.5 89.3 88.2 A
50Y/ 50KB 71.1 74.9 76.3 75.5 74.4 B
25Y/ 75KB 49.7 54.1 53.4 54.1 52.8 C
ORT. 69.2 b 72.5 a 72.7 a 72.9 a 71.8

2005 yılı
75Y/ 25KB 89.5 90.3 90.3 92.6 90.7 A
50Y/ 50KB 77.8 77 76.7 76.5 77.0 B
25Y/ 75KB 56.2 57.4 56.0 58.0 56.9 C
ORT. 74.5 74.9 74.4 75.6 74.9
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indeksi (LER) değeri 25Y / 75 KB da 1.12 olmuştur. 
Yonca ve kılçıksız bromun bu karışım oranı her iki tü-
rün yalın ekimlerinden % 12 daha fazla kuru ot vermiş-
tir. İkinci yılda ise 25Y / 75KB karışım oranı 1.20 LER 
değeri oluşturmuş ve yalın ekimlere oranla % 20’lik bir 
üstünlük sağlamıştır. Araştırmanın ilk yılında tüm karı-
şımları ortalama LER değeri 1.07 iken ikinci yıl bu de-
ğer 1.15’e ulaşmıştır. İkinci yıldaki meydana gelen artış 
2005 yılının 2004 yılından daha yağışlı olmasına bağla-
nabilir. Kızılşimşek ve Erol (2000) yem bitkilerinin ka-
rışım halinde yetiştirilmesi durumunda, alan kullanım 
etkinliğinin, bitkilerin rekabet güçlerinin ve türlerin be-
sin sağlama yeteneklerinin nasıl tahmin edileceği alan 
eşdeğer oranı kullanarak açıklamış ve karışım yetiştir-
melerde, verimi belirlemede dominant olan bitki türle-
rinin karışımdaki paylarının veya bitki sıklıklarının çok 
azaltılmaması gerektiğini bildirmişlerdir. Albayrak ve 
Ekiz (2000) karışımları oluşturan türlerin iyi seçildi-
ği taktirde yalın ekimlerden daha fazla verim elde edi-
lebileceğini bildirmiştir. Rynolds et al., (1982) bakla-
gil ve buğdaygillerle oluşturduğu karışımlarda bakla-
gillerin tahılların verimini arttırdığını, karışımların bio-
masının yükseldiğini, alan eşdeğer oranının 1.54’e çık-
tığını açıklamıştır. Altın ve Gökkuş (1988) tarafından 
Erzurum sulu koşullarında yürütülen araştırmada yon-
ca ve çayır üçgülünün kılçıksız brom, domuz ayrığı ve 
yüksek otlak ayrığı yalın, ikili ve üçlü karışımlar ha-
linde yetiştirilmesiyle eşdeğer alan indeksinin ortalama 
% 39.9 olduğunu, ikili karışımlarda ise bu değerin % 
45.8’e çıktığını bildirmiştir. Gökkuş et al., (1999) yon-
ca ve kılçıksız bromunda bulunduğu farklı karışımlarda 
LER değerini 1.28 olarak açıklamıştır. Şengül (2003) 
yoncanın buğdaygillerle oluşturduğu ikili ve üçlü karı-
şımların eşdeğer alan indekslerini 1.10 ve 1.20 olarak 
açıklamıştır. Albayrak (2003) ise türlerin yalın ekimle-
re oranla karışımlardaki üstünlüğünü ifade eden karı-
şım etkinliği (LER) en yüksek yonca ve kılçıksız brom-
da karışımında 1.53 olarak tespit etmiştir.

SONUÇ

Yonca ve kılçıksız bromun botanik kompozisyo-
nu ilk yıl hem jips uygulamasından hem de karışım 
oranlarından olumlu etkilenmiş ancak ikinci yıl bota-
nik kompozisyona sadece karışım oranları önemli öl-
çüde etki etmiştir. Karışımlardan elde edilen yonca ora-
nı, bu karışımların ekimdeki tohum oranlarından birinci 
ve ikinci yılda önemli ölçüde farklılık göstermiştir. Bo-
tanik kompozisyondaki yonca oranındaki artışların ak-
sine kılçıksız bromda azalmalar kaydedilmiştir. Yonca 
her iki yılda da kılçıksız broma bariz bir üstünlük sağla-
mıştır. Yonca ve kılçıksız bromun yalın ekilmesi yerine 

karışım halinde yetiştirilmesi, karışımdaki yonca ora-
nının, hem ot kalitesini arttırması hem de popülasyon-
da baskın hale geçip diğer bitkileri azaltmaması için % 
25’in üzerine çıkarılmaması gerektiği ortaya çıkmıştır. 
Toprağa gübre olarak ve bitkilere atmosferik kaynak-
lı kükürt girişinin azalmasına bağlı olarak kükürt içe-
ren jips kullanımının (20-30 kg da-1), bitki gelişmesine 
olumlu etki yaptığı belirlenmiştir.
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Derleme / Review

ÖZET: Bu derlemede atların tanımlanmasında önemli bir faktör olan nişaneler hakkında ayrıntılı bilgi vermeye 
çalışılmıştır. Nişaneler, atın vücudunda belirli bazı beyaz bölgeler olarak tanımlanabilir. Atların birçoğunda, onla-
rın tanınmasına yarayan nişaneler vardır. Bir tay doğduğu zaman, nişane ile doğar ve bunlar ömür boyu değişmez. 
Bazı nişaneler tay büyüdükçe veya değişik iklim şartları altında kaldıkça hafif değişikliğe uğrayabilir. Nişanelerde 
beyaz kılların bulunması zorunlu olduğu halde, bu beyaz kıllı bölgenin altında pembe derinin olması şart değildir. 
Nişaneler alın, burun, bacak, toynak ve vücut nişaneleri olarak sınıflandırılabilir. Bunların dışında ayrıca halk tara-
fından kötü nişaneler olarak nitelendirilen nişaneler de bulunmaktadır. Ancak kötü nişane olarak nitelendirilen bu 
vücut işaretlerinin bilimsel ve mantıklı bir dayanağı bulunmamaktadır. Bunlar sadece batıl inanıştan ibarettir. So-
nuç olarak, bir atın tanımlanmasında nişanelerin önemli olduğu söylenebilir.

Anahtar kelimeler: Vücut rengi, vücut parçaları, fenotipik özellik, gen

ABSTRACT: This compilation is conducted to define different kinds of markings on body of horses. Markings 
can be called as distinctive white areas on dark base coat colour. Most horse has markings which help to identify 
the horse as a distinctive creature. When a foal is born, markings are present and they do not change its life long. 
Sometimes markings seem to change slightly after it grows up or under climate change such as winter or summer 
season. Markings must have white hair but skin may occasionally have pink skin or not under white hair. Markings 
can be classified as forehead, muzzle, leg, hoof and body markings. Apart from those there are also some notori-
ous markings in public, but those notorious markings are not based on a scientific and logic reason. They are just 
misbelieves. As a result markings are essential trait of a horse to be identified.

Keywords: Coat colour, body parts, phenotypic trait, gene 
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GİRİŞ

Tarih boyunca gıda, ulaşım, taşıma ve savaş ara-
cı olarak çok önemli roller üstlenmiş olan at, birçok 
araştırmacıya göre ilk defa Orta Asya Türkleri tarafın-
dan evcilleştirilmiştir. Orta Asya coğrafyasında yaşa-
yan Türklerin, Çin’den Batı Avrupa’ya kadar atlı sefer-
ler düzenlerken tek ulaşım, taşıma ve savaş aracı at idi 
(Aral, 1974; Sertkaya, 1995; Alarslan 2009). Göktürk-
ler zamanında 11 ayrı ırk atın isimleri ile birlikte yetiş-
tirildiği bildirilmektedir (Sertkaya 1995; Aalto, 2000). 
At, Osmanlı İmparatorluğunun kuruluş ve yükseliş de-
virleri başta olmak üzere, her zaman vazgeçilemez bir 
yoldaş idi. Niğbolu savaşında 40.000, Mohaç Meydan 
savaşında 116.000 süvari savaşmıştır (Boztepe, 2011). 
Bu sayı, bazı dönemlerinde 200.000 süvariye kadar 
ulaşmıştır (Düzgüneş, 1946). Sporun birçok dalında 
kullanan (Türkmen, 1996), sanatta geniş şekilde yer ve-
ren (Esin 1995), edebiyatta at için rahşiye (övgü) eser-
leri kaleme alan tek millet Türklerdir (Bilgin, 1995).

Türkiye at populasyonunun büyük kısmını Anado-
lu Yerli atı meydana getirmektedir (Said, 1940; Batu, 
1962). Anadolu Yerli atı dışında ülkemizde Alaca, Ay-
vacık Midillisi, Canik, Cirit, Çamardı Kulası, Çuku-
rova, Doğu Anadolu, Hınısın Kolukısası, Karacabey, 
Malakan, Rahvan, Trakya, Türk Arap, Türk Nonius ve 
Uzunyayla Atı olmak üzere birçok mahalli ırk ve tip-
ler bulunmaktadır (Hendricks, 1995; Güleç, 1998; Gü-
leç, 2001; Güleç, 2002; Güleç, 2004; Kırmızıbayrak 
ve ark., 2004; Güleç, 2007a,b; Yılmaz and Ertuğrul, 
2011). Bazısının nesli tükenen, bazısı ise oldukça aza-
lan bu atlardan Ayvacık Midillisi, Canik, Çukurova, Hı-
nısın Kolukısası ve Malakan atları koruma altına alın-
mıştır (Arat, 2011).

Bir atın vücudunu örten kıl örtüsünün görünen ren-
gine “don” adı verilir. Don üzerinde dar bir alanda gö-
rülen beyaz lekelere ise “nişane” denir. Nişaneler alında 
yerleşirse “akıtma”, bacaklarda, toynakların üstünden 
itibaren çeşitli yükseklikte yerleşirse “seki” adı verilir. 
Alındaki akıtma, sayılabilecek derecede birkaç kıl ta-
nesinden oluşabileceği gibi, kulakların arasındaki per-
çemin altından uzanıp, gözlerin arkasına kadar geniş-

leyip, alt çeneye kadar yerleşebilir. Seki ise, atın aya-
ğındaki beyazlıklara verilen isimdir. Seki, eğer toyna-
ğın hemen üstünde ufak bir leke şeklinde beyaz bir ala-
nı kaplarsa buna seki eseri, bacakların yarısını geçer-
se, buna da çizme seki adı verilir (Yarkın, 1962; Sön-
mez, 1975).

Orhun Abidelerinden başlayarak, eski tarihi metin-
lerde 40’dan fazla at donu ile ilgili isimler bulunmak-
tadır. Bunlardan bazıları ak, akça (agca), al, ala, ala-
ça, az, ak az, ala beyaz, beyaz, boz, ak boz, temir boz, 
çal, çapar, çından, çil, çilgü, egir (eygir), kara, kır, de-
mir kır, kızgıl, kızıl, kızılsagı, kongur, kök, kökiş, kuba, 
kula, kızıl kula, kuru kula, (kara) kül levünlü, or, oy, sa-
rıg, sıçan tüli, sis, tıg, torug, hurmayı torı, yagız, az ya-
gız, kara yagız, yaşıl ve yegren olarak adlandırılmakta-
dır (Sağol 1995). Kırgızların Manas Destanında at don-
ları ve çeşidi ile ilgili 116 çeşit deyim bulunmaktadır 
(Taube, 1995).

At bir iş hayvanıdır. At arabaya ve tarım aletleri-
ne koşulur, üstüne yük vurulur ve binilir; yarıştırılır, 
spor yapılır, av avlanır, savaşılır (Bennett and Hoff-
man, 1999; Yıldırım 2007). Bu yüzden atın donunun, 
atın performansı ile hiçbir ilgisi yoktur. Bazı at donla-
rının daha fazla tutulması, bazı donların sevilmemesi-
nin bilimsel bir dayanağı ve bunu doğrulayan bir araş-
tırma sonucu bulunmamaktadır. (Sertkaya, 1995; Emi-
roğlu ve Yüksel, 2009).

Türkiye’de atlar ile ilgili yapılmış araştırma sayısı 
son derece sınırlıdır. Gerçekleştirilen araştırmaların bü-
yük bir kısmı Türk Arap atına aittir. Kutsal ve Sandık-
çıoğlu (1985) 1963-1979 yılları arasında doğmuş 2935 
adet Arap atına ait nişaneleri incelemiştir (Çizelge 1). 
Bayram ve ark., (2005) ise Van yöresinde yetiştirilen 
186 adet yerli ata ait verileri incelemiş ve nişanelere ait 
sonuçlar Çizelge 1’de özetlenmiştir.

Bu derleme çalışmasında, atların tanımlanmasında 
önemli unsurlardan birisi olan nişaneler ve çeşitleri in-
celenmiştir. 

Çizelge 1. Türkiye atlarında nişanelere ait bazı özellikler

Kaynak

Nişaneler
Baş ve
Ayakta
(%)

Sadece
başta
(%)

Sadece
ayakta
(%)

Nişanesiz
(%)

Kutsal ve Sandıkçıoğlu (1985) 79.1 19.6 0.4 0.9
Bayram ve ark., (2005) 22.7 19.0 6.9 51.4
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Atlarda nişaneler

Donu renkli atların vücudunun çeşitli yerlerine 
yerleşmiş beyazlıklara veya kılların anormal şekilleri-
ne nişane adı verilir (Boztepe, 2011). Tamamen nişa-
nesiz atlar bulunabileceği gibi (Şekil 1), bulunması du-
rumunda atın vücudundaki nişaneler atın tanımlanması 
yönünden çok önemlidir. Özellikle pedigrili yetiştirici-
lik yapılıyorsa, atın vücudundaki nişaneler, atın pedig-
ri belgesine ayrıntılı olarak yazılmalıdır. Nişaneler, vü-
cutta bulundukları bölgelere göre çeşitli adlar ile anılır.

Şekil 1. Nişanesiz doru donlu bir at

Alın nişaneleri (Forehead markings)

Atın başında, gözler ve kulaklar arasında kalan 
bölgede görülen beyazlıklara denir (Yarkın, 1962; Emi-
roğlu ve Yüksel, 2009). Koşuma vurulmuş atlarda ko-
şum takımlarının vücuda baskısından dolayı meyda-
na gelen beyazlıklar nişane değildir. Çünkü bunlar do-
ğuştan değil, sonradan yara şeklinde meydana gelmiş 
beyazlıklardır (Yarkın, 1962) Beyaz kılların miktarına 
göre alın nişaneleri çeşitli isimlerle anılır.

Alında az sayıda beyaz kıla “Alında ak kıl” (Şekil 
2), alındaki kıllar fazlalaşmışsa, “Alında beyaz” (Fa-
int star) (Şekil 3) adı verilir. Alındaki kıllar yuvarlak 
bir şekil almışsa “Alında kar topu” adı verilir (Boztepe, 
2011). Alındaki beyaz kılların kenarları girintili, çıkın-
tılı ise, yani yıldızı andırıyorsa, “Alında yıldız” (Star) 
denir. Yıldız şeklinin çok düzgün olması, 5 veya 6 uçlu 
gibi kesin bir rakama bağlanması beklenmez. Ayrıca 
kartopu ve yıldızın büyüklüğü de değişkenlik gösterir 
(Yarkın, 1962; Emiroğlu ve Yüksel, 2009). Nişaneler 
kayıt edilirken bu gibi detaylara dikkat edilir.

Şekil 2. Alında ak kıl

Şekil 3. Alında beyaz

Alındaki yıldızın ortasında renkli kıllar varsa, buna 
“Halka biçimli yıldız” ya da “Yuvarlaklı yıldız” denir. 
Alındaki beyazlık hilal (yarımay) şeklinde ise buna 
“Alında hilal” veya “Alında ay” adı verilir. Ayın yönü-
ne göre, adı değişir. Ayın ağzı aşağı ise “Yarım ay aşa-
ğı” denir. Alındaki beyazlık bir kalp şeklini andırıyorsa, 
“Alında yürek” adı verilir (Boztepe, 2011).

Alındaki beyazlık, aşağı doğru uzanıyorsa “Alında 
akıtma” ya da “Alın akıtmalı” (Blaze)  denir. Bu beyaz-
lığın iki ucu sivri ise ve bir iğ şeklini andırıyorsa “Alın-
da iğ” (Stirpe) (Şekil 4) adı verilir. Beyazlık, sivri ucu 
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aşağı doğru, bir kama şeklinde ise “Alında kama” (Şe-
kil 5) adı verilir. Alında kamanın baş kısmı yuvarlak ise 
“Alında beyaz kuyruk” denir (Yarkın, 1962).

Şekil 4. Alında iğ.

Şekil 5. Alında kama.

Beyaz kılların şekli üçgeni andırıyorsa, “Alında 
üçgen” olarak adlandırılır. Alındaki beyazlığın içinde 
koyu kıllar varsa “Alında benekli beyaz”, kırmızı veya 
kahverengi kıllar varsa, buna da “Alında çilli beyaz” 
denir (Emiroğlu ve Yüksel, 2009). 

Burun üstü nişaneler

Atın burnundaki beyazlığın yerleştiği bölgeye göre 
burun üstü nişaneleri ikiye ayrılır.

Akıtma (Blaze): Beyazlık atın alnından çok, bur-
nunu kaplamışsa, buna akıtma denir (Sönmez, 1975). 
Akıtmanın uzunluk ve kısalığı ile kalınlık ve inceliği 
gibi detaylar kayıt edilir. Eğer akıtma burun üstünün 
yarısını kaplıyorsa “Yarım akıtma”, bütün burun üstün-
de uzanıyorsa “Tam akıtma” (Blaze) denir (Boztepe, 
2011). Akıtma iki parça ise “Kesik akıtma” (Interrup-
ted stripe) (Şekil 6) adı verilir. Akıtmanın içinde koyu 
kıllar varsa “Benekli akıtma”, kırmızı veya kahveren-
gi kıllar varsa “Çilli akıtma”, akıtmada koyu ve beyaz 
kılların karışık halde bulunmasına ise “Karışık akıtma” 
adı verilir. Akıtmanın genişliği ya da inceliği de akıt-
manın adını değiştirir. Akıtma, burun üstünden her iki 
yana doğru yayılıyorsa “Yüzü güzel” ya da “Yüzü be-
yaz” (Bald face) olarak adlandırılır. Eğer yayılma sa-
dece bir tarafa ise “Yarım yüzü güzel” (Şekil 7) olarak 
tarif edilir (Yarkın, 1962; Emiroğlu ve Yüksel, 2009). 

Şekil 6. Kesik akıtma.

Şekil 7. Yarım yüzü güzel.
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Abraş (Lip marking): Burun ucunda, burun de-
liklerinde ve dudaklardaki kılsız ve koyu renkli bölgede 
beyaz bölge bulunmasına “Abraş” (Lip marking) (Şe-
kil 8) denir. Abraşa benzeyen ama üstünde beyaz kıllar 
olan nişaneye ise “gümüş” adı verilir (Sönmez, 1975). 
Bu bölgedeki beyazlık az bir bölgeyi kaplamışsa, buna 
“Abraş nişaneli” veya “Burun ucu abraş nişaneli” adı 
verilir. Beyazlık üst dudağın tamamını kaplamış ama 
alt dudağa geçmemiş ise “Gümüş burun” veya “Burun 
ucu abraş” adı verilir. Beyazlık üst burunda bulunduğu 
gibi alt dudağa da geçmişse “Ağzı kilitli” (Şekil 9) ola-
rak adlandırılır (Emiroğlu ve Yüksel, 2009). 

Şekil 8. Abraş.

Şekil 9. Ağzı kilitli.

Bacak nişaneleri (Leg markings)

Koyu donlu bir atın tırnak bitiminden başlayarak, 
yukarı doğru uzanan beyazlıklar “seki” olarak adlandı-
rılır (Boztepe, 2011). Tırnak üstünde corona ismi veri-
len taç kısmı normalde renksizdir. Fakat bacak renkli 
kıllarla kaplı ise, tırnak siyah renk alır (Yarkın, 1962). 
Seki beyaz bölgenin uzunluğuna göre çeşitli adlarla 
anılır. 

Bacak kıllarının tırnağa bitişik bölgesinin arka kıs-
mında az miktarda beyazlık bulunması haline “Arkada 
seki eseri” (Partial pastern at rear), ön kısmında az mik-
tarda beyazlık bulunmasına ise “Önde seki eseri” (Par-
tial pastern at front) adı verilir. Arkada seki eseri olan 
atların genellikle ökçesi de beyazdır ve “Ökçesi beyaz” 
olarak adlandırılır. Eğer beyazlık ince bir şerit halinde 
tırnağın üstünü çepeçevre sararsa “Seki nişanesi” (Co-
ronet) adı verilir (Emiroğlu ve Yüksel, 2009). 

Atın bacağındaki beyazlık, tırnak üstünden buka-
ğılık çukuruna kadar uzanırsa “Alçak seki” veya “Yarı 
seki” (Pastern) denir. Beyazlık tırnaktan köstek oynağı-
na kadar uzanırsa “Tam seki” (Fetlock or Sock) (Şekil 
10) adı verilir. Köstek oynağı şekil olarak insan topuğu-
na benzediği için, bazen “Topuk” olarak da adlandırıl-
masına rağmen, aslı köstek oynağıdır. Beyazlık köstek 
oynağını geçerse “Yüksek seki” (Sock or Boot) (Şekil 
10) olarak tanımlanır. Beyazlık Carpus ve Tarsus ek-
lemlerine kadar uzanırsa “Çizme seki” (Stocking) (Şe-
kil 11), Carpus ve Tarsus eklemlerini geçerse “Yük-
sek çizme seki” (High white) (Şekil 12) denir (Yarkın, 
1962). 

Şekil 10. Yüksek seki (solda) tam seki (sağda).
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Şekil 11. Dört bacakta çizme seki.

Şekil 12. Yüksek çizme seki (sağda).

Bazen çizme sekilerin üst kısımları girintili çıkıntı-
lı olur ki, buna “Düzensiz seki”, dişli olursa “Dişli seki” 
adı verilir. Seki üstünde siyah kıllardan benekler var-
sa “Benekli”, kırmızı kıllardan benekler varsa “Çilli”, 
kıllar birkaç renkli ise “Karışık” denir. Seki, bacakla-
rın bir veya birkaçında olmasına göre değişik şekiller-
de adlandırılır. Seki ön iki bacaktaysa “Önleri sekili”, 
arka iki bacaktaysa “Arkaları sekili” olarak adlandırılır. 
Eğer seki sol yandaki bacaklarda ise “Sol yan köstekli”, 
sağ yandaki bacaklara yerleşmiş durumda ise “Sağ yan 
köstekli” olarak adlandırılır. Ön sağ ve arka sol bacak-
ta seki olması durumunda “Sağ çapraz köstekli”, aksi 
durumda ise “Sol çapraz köstekli” denir (Emiroğlu ve 
Yüksel, 2009).  

Vücut nişaneleri
Vücut nişaneleri atın baş ve bacaklar dışındaki vü-

cut bölgelerinde beyazlık bulunması değildir. Atın baş 

ve bacaklar dışındaki vücut bölgelerinde beyazlık bu-
lunmasına özel olarak “Alacalık” (Coloured/mottled/
pied) adı verilir (Yılmaz ve Ertuğrul 2011). Bu nişane-
den ayrı bir konudur. Ancak bazı literatürde 1 mm-25 
mm çaplı beyaz benekler “Birdcatcher lekesi” “Bird-
catcher spots” (Şekil 13) olarak adlandırılmaktadır 
(Anonim, 2011). Vücut nişaneleri “Ester çizgisi” ve 
“Servi” olmak üzere iki çeşittir (Emiroğlu ve Yüksel, 
2009).

Şekil 13. Vücutta Birdcatcher lekesi.

Ester çizgisi bulunan atlarda, yeleden kuyruğa ka-
dar, sırt bölgesinde koyu kıllardan meydana gelen bir 
çizgi vardır (Sönmez, 1975). Ester çizgisi, “D” (Dun) 
geni üzerindeki “M” lokusu tarafından meydana geti-
rilir. “M” lokusunun, Dun geni üzerindeki “D” lokusu 
ile yakın bağlantısı (linkage) vardır. “M” lokusu atlarda 
ester çizgisini meydana getirir. Ester çizgisini meyda-
na getiren gen eşek ve katırlarda da bulunur. Bu lokus 
katır ve eşeklerde ester çizgisini meydana getirmesinin 
yanında, omuzda sırttan ön bacaklara uzanan siyah çiz-
gi ile ön bacakların alt kısımlarında bacakları çepeçevre 
saran halka şeklindeki çizgilerin meydana gelmesinden 
de sorumludur. Dominant karakterli bir gendir (Thiru-
venkadan, 2008).

Servi beyaz renkli kıllar ile ortaya çıkan bir beyaz 
nişane değildir. Fakat atı tanımlamak için nişane ola-
rak kabul edilir. Atın vücudunun bazı bölgelerinde ters 
yöne yatmış kıllar bulunmasına “Servi” denir. Kılların 
şekli Servi ağacına benzediği için bu isim ile anılmak-
tadır. Servi nişanesi genellikle boyun, üzenginin vücu-
da değdiği bölgeler, göğüs ortası ve omuz bölgelerin-
de görülür. Servi üzenginin değdiği bölgedeyse “Yüğ-
rük” denir. Yüğrüklü atlar usta atçılar tarafından tercih 
edilir. Eğer servi göğüs kısmındaysa “Mihrap” denir ki, 
üzerinde mihrap bulunan atlar, usta atçılar tarafından 
en fazla aranan atlardandır (Emiroğlu ve Yüksel, 2009). 

Bazı al veya izabel atların bilhassa arka kısımların-
da daha koyu kıllardan meydana gelen başka bir koyu 
bölge olabilir. Bu nişanenin dilimizde bir adlandırma-
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sı olmamakla birlikte, İngilizcede “Bend” veya “Spot” 
olarak adlandırılır (Anonim, 2011). 

Tırnak nişaneleri
Tırnak nişanesi donu alaca atlarda daha sık görü-

lür. Tırnağın bir kısmı veya tamamı beyazdır (Şekil 14) 
(Yılmaz ve Ertuğrul 2011). Beyaz tırnak yumuşak yapı-
lı olduğu için, tırnak nişanesi olan atlar, usta atçılar ta-
rafından pek tercih edilmez.

Şekil 14. Tırnak nişanesi.
Kötü nişaneler
Bazen atın alnında ters çevrilmiş “V” harfi şeklin-

de servi bulunur. “V” harfi şeklinde serviye usta atçı-
lar tarafından “Kabri meftuh” yani “Açık mezar” de-
nir. Alnında kabri meftuh bulunan atlar uğursuz sayı-
lır. Atın ve sahibinin kısa sürede öleceğine inanılır. Atın 
arka kısmında, kuyruk sokumuna yakın bölgede ser-
vi olursa, buna da “Puşt nişanı” denir. Halk arasında, 
puşt nişanı taşıyan atın puştluk yapacağına inanılır ve 
böyle ata pek güvenilmez. Atın karın bölgesinde, kolan 
bağlanan bölgelerde servi bulunmasına “Netame nişa-
nı” adı verilir. Halk arasında, netame nişanı taşıyan ata 
binen kimse için tehlike beklenir. Sadece ön sağ bacak 
sekili ise “Mutlakül yemin”, sadece ön sol bacak seki-
li ise buna da “Mutlakül yesar” adı verilir. Geçmiş za-
manlarda at yetiştiren usta atçılar Mutlakül yemin atı 
çok uğurlu, Mutlakül yesar atı ise son derece uğursuz 
olarak kabul ederlermiş. Dört bacağı da sekili ata “Se-
kil at” adı verilir. Sekil atlar da usta atçılar tarafından 
uğursuz olarak kabul edilir. Bunun sebebi, Hz. Hüse-
yin şehit edildiğinde sekil bir at üzerinde olmasından-
dır (Emiroğlu ve Yüksel, 2009).

SONUÇ
Atların tanımlanması ve birbirlerinden ayırt edil-

melerinde önemli bir element olan nişaneler alın, bu-

run, bacak, vücut ve tırnak nişaneleri olarak gruplan-
dırılabilir. Nişanelerin halk arasında detaylı şekilde ad-
landırılması ve sınıflandırılması, nişanelerin önemi 
hakkında yeterli bilgi vermektedir. Türkçe nişane çe-
şitlerinin İngilizce karşılıkları arandığında, birçoğunun 
İngilizce karşılığı bulunamamıştır. Nişanelerin dilimiz-
de bu kadar ayrıntılı olarak tanımlanması, nişanelerin at 
kültüründeki önemine yeterince işaret etmektedir. Bun-
ların dışında, halk arasında olumsuz bir işaret olarak al-
gılanan nişaneler hakkında da bilgi verilmiştir. Kötü ni-
şanelerin bilimsel bir dayanağının olmadığı, bunların 
sadece yerleşmiş yanlış inanıştan kaynaklandığı söyle-
nebilir. Gelecekte yapılacak çalışmalarda, nişanelerin 
bilimsel verilere dayanarak tarif edilmesi ve sınıflan-
dırmasının yapılması, nişanelerin bir standardının mey-
dana getirilmesi yönünden faydalı olacağı söylenebilir. 
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Araştırma Makalesi / Research Article

ÖZET: Bu araştırmanın amacı, rumen sıvısına 300 mg lt-1 kekik (KY), nane (NY), portakal (PY), karanfil (KAY) 
ve tarçın (TY) esansiyel yağlarının in vitro gaz üretimi (İGÜ), organik madde sindirimi (OMS), metabolik enerji 
(ME) ile rumen fermantasyonu ve metan gazı üretimi (MGÜ) üzerine olan etkilerini belirlemektir. Araştırmada (ko-
yun) rumen sıvısına KY, NY, PY, KAY ve TY ilavesi, korunga kuru otunun İGÜ, OMS ve ME içeriğini düşürmüş-
tür (P<0.01). Esansiyel yağlar, rumen sıvısı parametrelerinden uçucu yağ asitleri (UYA), amonyak azotu (NH3-N) 
ve MGÜ üretimini de azaltmıştır (P<0.01). Bu araştırmanın sonuçlarına göre, esansiyel yağların çalışmada incele-
nen tüm parametreleri olumsuz etkilediği belirlenmiştir.

Anahtar kelimeler: Esansiyel yağ, gaz üretimi, rumen fermantasyonu, uçucu yağ asitleri, metan

ABSTRACT: The aim of the current study was to determine the effect of supplementation of oregano, peppermint, 
orange, clove and cinnamon essential oils to rumen fluid (300 mg L-1) on in vitro gas production (IGP), organic 
matter digestibility (OMD), metabolisable energy (ME), rumen fermentation and methane gas production (MGP). 
The supplementation of oregano peppermint, orange, clove and cinnamon oils into rumen fluid decreased (P<0.01) 
the IGP, OMD and metabolisable energy (ME). Also, essential oils used in the current study reduced (P<0.01) the 
volatile fatty acids (VFA), ammonia nitrogen (NH3-N) and MGP. The results of the present study indicated that 
essential oils affected negatively all parameters measured.

Keywords: Essential oil, gas production, rumen fermentation, volatile fatty acids, methane

Bazı Esansiyel Yağların İn vitro Sindirim, Rumen Fermantasyonu 
ve Metan Gazı Üretimi Üzerine Etkileri

The Effect of Some Essential Oils on In vitro Digestibility, Rumen 
Fermentation Characteristics and Methane Gas Production

Önder CANBOLAT1
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GİRİŞ

Bazı bitki ekstraktları ve özellikle bitki esansi-
yel yağları antimikrobiyal özellikleri (Ouattara ve ark., 
1997; Calsamiglia ve ark., 2007) ve antibiyotiklere al-
ternatif olabilme özellikleri nedeniyle rumen ferman-
tasyonunun kontrolünde kullanılabilmektedir (Wallace 
et al., 2002; Tekeli et al., 2007). Nitekim, bazı  esansi-
yel yağların rumen bakterileri üzerinde farklı etkilere 
sahip olduğu ve bazı durumlarda mikrobiyal aktiviteyi 
uyardığı (Newbold et al., 2004) bildirilmiştir. Bununla 
birlikte birçok çalışmada söz konusu özellikleri olum-
suz etkilediği de belirlenmiştir (Wallace et al., 2002; 
Benchaar et al., 2007; Castillejos et al., 2008). Gerçek-
ten de Newbold et al., (2004) ve Benchaar and Gre-
athead (2011) esansiyel yağların (timol, kekik, tarçın, 
sarımsak, yabanturpu yağı) toplam uçucu yağ asitleri 
(TUYA), amonyak azotu (NH3-N) ve metan (CH4) üre-
timini azalttığını bildirmişlerdir. Benzer sonuçlar kekik 
yağı (KY), nane yağı (NY) ve portakal (PY)’ı ile çalı-
şan Canbolat ve ark., (2011) ve timol ile çalışan Kama-
lak ve ark., (2011) tarafından da bildirilmiştir. Diğer ta-
raftan, Evans and Martin (2000), Benchaar et., (2007) 
ve Castillejos et al., (2007) farklı esansiyel yağların (ti-
mol, karanfil, tarçın, sarımsak, biber) rumen fermantas-
yonunu sınırladığını da saptamışlardır. Esansiyel yağ-
ların yemlerin sindirilebilirliğini dolayısıyla metabolik 
enerji (ME) değerlerini düşürdüğünü gösteren çalışma-
lar da vardır (Bozkurt ve ark., 2007; Canbolat ve ark., 
2011; Kamalak ve ark., 2011). 

Esansiyel yağlarla yapılan çalışmalarda esansiyel 
yağların rumen fermantasyonunu sınırladığı ve yem-
lerin sindiriminde olumsuz etkide bulunduğu bildiril-
mektedir (Castillejos et al., 2007; ve Benchaar and Gre-
athead 2011). Esansiyel yağların rumen fermentasyo-
nunu sınırlaması kısmen olumsuzmuş gibi görünmesi-
ne karşın, rumende oluşan ve önemli düzeylerde ener-
ji ve azot kaybına neden olan CH4, karbondioksit (CO2) 
ve amonyak (NH3-N) gazların üretiminin azaltması ba-

kımından da önemli avantajlar sağlayacağı bildirilmek-
tedir (Ensminger et al., 1990; Johnson and Johnson 
1995).  Bu gazların ayrıca küresel ısınmaya yol açtıkla-
rı da bildirilmektedir (Agarwal et al., 2009). Atmosfe-
re salınan sera gazı emisyonunun azaltılması açısından 
da esansiyel yağlardan yararlanma ön plana çıkmakta-
dır. Gelecekte esansiyel yağların rumen ortamının dü-
zenlemesinde kullanılması hem yemlerin enerjisinden 
yararlanma oranını artıracak, hem de sera gazı üretimi-
nin azaltılmasına katkı sağlayacaktır. Esansiyel yağla-
rın yukarıda sıralanan olumlu ve olumsuz etkilerini or-
taya koymak için Dünya ve ülkemizde üretimi en yay-
gın olan esansiyel yağların bazıları bu araştırmada de-
nemeye alınmıştır.

Bu çalışma, ruminant beslemede kullanılacak bazı 
esansiyel yağların (kekik yağı, nane yağı, portakal yağı, 
karanfil yağı ve tarçın yağı) kullanımının İGÜ, in vitro 
sindirim, rumen fermantasyonu ve MGÜ üzerine etki-
lerini belirlemeyi amaçlamaktadır. 

MATERYAL VE YÖNTEM

Yem Ve Hayvan Materyali

Bu araştırmada besin maddeleri içeriği Çizelge 
1’de verilen, tam çiçeklenme döneminde hasat edilen 
korunga kuru otu kullanılmıştır. Denemede kullanılan 
KY (katalog no: W28281-2), NY (katalog no: W28482-
3), PY (katalog no: W28252-9), KAY (katalog no: 
W232300) ve TY (katalog no: W229202) saf olarak pi-
yasadan sağlanmıştır (Sigma-Aldrich). Araştırmada ru-
men kanüllü 3 baş Kıvırcık koç kullanılmış ve hayvan-
lar deneme süresince yonca kuru otu (% 60) ve kesif 
yemden  (% 40) oluşan bir karma (180 g kg-1 KM ham 
protein, 2800 kcal ME kg-1 KM) ile yemlenmişlerdir.

Çizelge 1. Korunga kuru otunun kimyasal bileşimi* 

Besin maddeleri g kg-1 KM
Organik maddeler 942.7
Ham kül 57.3
Ham protein 150.7
Ham yağ 30.6
Nötr deterjan lif, NDF 500.8
Asit deterjan lif, ADF 348.0
Asit deterjan lignin, ADL 79.0

* Kuru madde, ham kül, ham protein ve ham yağ analizi AOAC (1990), NDF, ADF ve ADL analizi ise Van Soest ve Robertson (1985) 
tarafından bildirilen metotlara göre belirlenmiştir. 
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İn Vitro Gaz Üretimi

Bu çalışmada Menke et al., (1979) ve Menke and 
Steingass (1988) tarafından bildirilen “in vitro gaz üre-
tim tekniği” kullanılmıştır.  Yemin (korunga) İGÜ mik-
tarları ile ME ve OMS’nin saptanmasında 100 ml ha-
cimli özel cam tüplere (Model Fortuna, Häberle Labor-
technik, Lonsee-Ettlenschie, Germany) üç paralel ola-
rak her bir esansiyel yağ (KY, NY, PY, KAY ve TY) 300 
mg lt-1 olacak şekilde rumen sıvısına (RS) ilave edil-
miştir. Cam şırıngaların her birine yaklaşık 200±10 mg 
yem örneği konmuştur. Daha sonra üzerine Menke et 
al., (1979) tarafından bildirilen yönteme göre hazırla-
nan rumen sıvısı/tampon çözeltisinden 30 ml ilave edil-
miştir. Bu işlemden sonra tüpler 39 °C’deki su banyo-
sunda inkübasyona alınmışlar ve sırasıyla 3, 6, 12, 24, 
48, 72 ve 96. saatlerde fermantasyonla oluşan gaz mik-
tarları ölçülmüştür.

İnkübasyonun sonunda tüpler içerisinde kalan ru-
men sıvısında pH, NH3 ve TUYA ile birlikte, asetik 
(AA), propiyonik (PA), butirik (BA), izobutirik (İBA), 
valerik (VA) ve izovalerik (İVA) asitleri konsantras-
yonları Wiedmeier ve ark. (1987)’nın bildirdikleri me-
toda göre analiz edilmiştir. İn vitro ortamda fermantas-
yon ile oluşan karbondioksit (CO2) ve metan (CH4) gaz-
ları ise inkübasyon sonunda elde edilen rumen sıvıla-
rında yapılan UYA’den yararlanarak aşağıdaki eşitlik-
ler ile hesaplanmıştır (Blümmel et al., 1999).

Karbondioksit, CO2 = (AA/2) + (PA/4) + (1.5xBA)

Metan (CH4) = (AA+(2xBA)) - CO2

Bu eşitliklerde UYA’nin konsantrasyonları mmol 
olarak alınmıştır.

Korunganın OMS ve ME aşağıdaki eşitliklere göre 
hesap yolu ile bulunmuştur (Menke and Steingass, 
1988).

OMS, % = 15.38 + 0.8453 x GÜ + 0.0595 x HP + 
0.0675 x HK                     

ME, MJ/kg KM = 2.20 + 0.1357 x GÜ + 0.0057 x 
HP + 0.0002859 x HY2  

(GÜ: 200 mg kuru yem örneğinin 24 saat inkübas-
yon süresi sonundaki net gaz üretimi,

HP: % ham protein, HY: % ham yağ ve HK: % 
ham kül).

Kimyasal Analizler

Rumen sıvısı parametrelerinden pH, dijital pH 
metre cihazı ile (Sartorius PB-20, Goettingen, Ger-

many), amonyak (NH3) ise Kjeldahl metodundan yarar-
lanarak Blümmel et al., (1997)’nın bildirdiği yönteme 
göre analiz edilmiştir. Rumen sıvısı uçucu UYA, Wied-
meier et al., (1987)’nın önerdiği yönteme göre gaz kro-
motografisi (Agilent Technologies 6890N gaz kromo-
tografisi, Stabilwax-DA, 30 m, 0.25 mm ID, 0.25 um 
df. Max. temp: 260 °C. Cat. 11023) ile analiz edilmiştir.

İstatistik Analizler

Esansiyel yağ asitlerinin incelenen parametreler 
üzerine etkisi tesadüf parselleri deneme desenine göre 
tek yönlü varyans analizi ile belirlenmiştir. Ortalama-
lar arasındaki farklılığın kaynağının araştırılması için 
Duncan çoklu karşılaştırma testi kullanılmıştır (Snede-
cor and Cochran, 1976). 

BULGULAR ve TARTIŞMA 

İn vitro Gaz Üretimi, Organik Madde Sindirile-
bilirliği ve Metabolik Enerji 

Bazı esansiyel yağların İGÜ üzerindeki etkileri Şe-
kil 1’de, organik madde sindirimi (OMS) ve metabolik 
enerji (ME) üzerine olan etkileri ise Çizelge 2’de veril-
miştir.

Şekil 1. Bazı esansiyel yağların in vitro gaz üretimi.

Bu çalışmada kullanılan esansiyel yağlar, İGÜ’ni 
düşürmüştür (P<0.01). Kontrolle karşılaştırıldığında en 
yüksek düşüşe KY neden olmuştur. Nitekim İGÜ kont-
rol grubunda 73.8 ml iken KY grubunda 52.7 ml ola-
rak ölçülmüştür. Bunu sırasıyla NY, KAY, PY ve TY iz-
lemiş, ancak bu yağ asitlerinin İGÜ değerleri arasında 
farklılık bulunmamıştır (P>0.01). Rumen sıvısına KY, 
NY, KAY, PY ve TY’nın ilavesi İGÜ’ni azaltması, bu 
esansiyel yağlar ve aktif bileşenlerinin antimikrobiyal 
özellik göstermesi (Evans and Martin, 2000; Benchaar 
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Çizelge 2. Esansiyel yağların in vitro gaz üretimleri, OMS ve ME içeriklerine etkisi

Muamele OMS, % ME, MJ kg-1 KM 
Kontrol 69.7a 10.8a

Kekik yağı 46.3e 7.0e

Nane yağı 52.8d 8.1d

Portakal yağı 58.9b 9.1c

Karanfil yağı 55.7c 8.6c 

Tarçın yağı 57.0bc 8.8bc

OSH 0.594 0.095
P 0.01 0.01

OMS: Organik madde sindirimi; ME: Metabolik enerji; OSH: Ortalamaların standart hatası

and ark., 2007; Calsamiglia et al., 2007; Benchaar and 
Greathead, 2011) ve bunun sonucu olarak, rumen mik-
roorganizmaları sayısı ve fonksiyonunda sınırlamaya 
(Newbold et al., 2004; Benchaar and Greathead, 2011; 
Canbolat ve ark., 2011) ve mikroorganizmalar üzerin-
de antimikrobiyal etki göstermesinin neden olduğu söy-
lenebilir. Yapılan birçok çalışmada da (Benchaar et al., 
2007; Agarwal et al., 2009; Canbolat ve ark., 2011; Ka-
malak ve ark., 2011) esansiyel yağların (kekik, nane, 
portakal, timol) İGÜ’yü azalttığı bildirilmektedir. Kul-
lanılan esansiyel yağ asitlerinin aktif maddelerinin an-
timikrobiyal etkilerinin farklı olması nedeniyle (Ouat-
tara et al., 1997; Calsamiglia et al., 2007), araştırmada 
kullanılan esansiyel yağlar İGÜ’ne farklı etkide bulun-
muşlardır.  

Esansiyel yağların OMS ve ME üzerine olan etki-
leri ile ilgili sonuçlara bakıldığında (Çizelge 2), esansi-
yel yağlar, korunga otunun OMS ve ME değerini önem-
li derecede azaltmıştır (P<0.01). 

Esansiyel yağların korunga kuru otunun OMS’ne 
etkisi saptanmış ve % 46.3 ile % 58.9 arasında değiş-
miştir. En yüksek OMS esansiyel yağ içermeyen kont-
rol grubunda (% 69.7), en düşük OMS ise KY ilave 
edilen grupta (% 46.3) saptanmıştır. Esansiyel yağ çe-
şitlerinin OMS üzerine etkisi incelendiğinde KY’nın 
OMS’ni en fazla olumsuz etkilediği, bunu sırasıyla NY, 

KAY, TY ve PY’ların izlediği saptanmıştır (P<0.01). 
Sonuçlar esansiyel yağların korunga kuru otunun ME 
düzeyine etkisi açısından değerlendirildiğinde ise esan-
siyel yağ çeşidinin ME üzerine farklı etkide bulunduğu 
saptanmıştır (P<0.01). Korunga kuru otunun ME içe-
riği esansiyel yağ çeşidine bağlı olarak 7.0 ile 9.1 MJ 
kg-1 KM arasında değişmiştir. Esansiyel yağ çeşitlerin-
den KY en düşük etkiyi gösterirken, PY’nda daha yük-
sek (9.1 MJ kg-1 KM) ME saptanmıştır. En yüksek ME 
esansiyel yağ içermeyen kontrol grubunda (10.8 MJ 
kg-1 KM), en düşük ME ise 7.0 MJ kg-1 KM ile KY’da 
bulunmuştur.

Esansiyel yağ çeşidine bağlı olarak OMS ve ME 
içeriğindeki düşüş rumen fermantasyonunun sınırlan-
ması (Benchaar et al., 2007; Calsamiglia et al., 2007; 
Garcia et al., 2007; Benchaar and Greathead, 2011; 
Canbolat ve ark., 2011) ile açıklanabilir. Esansiyel yağ-
ların antimikrobiyal etki (Friedman et al., 2002; Agar-
wal et al., 2009; Benchaar and Greathead, 2011) göste-
rerek gaz üretimini (Çizelge 2) düşürmesi OMS ve ME 
içeriğini azaltıcı yönde etki yapmıştır. Mcintosh et al., 
(2003) esansiyel yağların kullanımı ile rumende UYA 
üretiminde gerçekleşen düşmeye bağlı olarak sellüloli-
tik enzim aktivitesinin ve yemlerin sindiriminin düştü-
ğünü bildirmişlerdir (Benchaar and Greathead, 2011). 
Araştırmada saptanan OMS düzeyi ile ME içerikleri 
KY, NY ve PY’ı ile çalışan Canbolat ve ark., (2011), 

Çizelge 3. Esansiyel yağların rumen fermantasyonu üzerine etkileri

Esansiyel yağlar UYA, mmol lt-1

TUYA AA PA BA DUYA AA/PA pH NH3-N
Kontrol 105.3a 52.3a 25.9a 18.0a 9.1a 2.0b 6.0c 32.6a

Kekik yağı 51.3e 33.9d 8.3e 7.5e 1.6e 4.1a 6.8a 16.2d

Nane yağı 61.3d 33.0d 15.3d 8.9d 4.1c 2.2b 6.5ab 19.7cd

Portakal yağı 78.7b 40.8bc 21.6b 10.8b 5.5b 1.9b 6.2bc 23.4b

Karanfil yağı 68.1c 36.6cd 17.2cb 9.8c 4.5bc 2.1b 6.4b 21.4bc

Tarçın yağı 73.6c 42.1b 18.7c 9.4d 3.4d 2.3b 6.5ab 22.0bc

OSH 1.594 1.076 0.502 0.289 0.158 0.134 0.071 0.710
P 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
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Martinez ve ark., (2006), Bozkurt ve ark., (2007) ile 
NY ile çalışan Benchaar ve ark. (2007)’nın bulgularıy-
la benzer bulunmuştur. Yemlerin OMS ile ME’si üzeri-
ne en etkili esansiyel yağ çeşidi KY olurken, bunu NY’ı 
izlemiştir. Simitzis et al., (2005) ve Canbolat ve ark., 
(2011), KY ve NY’nın yem tüketimi ve değerlendirme-
si üzerinde PY’dan daha etkili olduğunu bildirmişler-
dir.

Rumen Fermantasyonu 

Esansiyel yağların rumen fermantasyonu üzerine 
etkileri saptanmış ve Çizelge 3’de verilmiştir. 

UYA: Uçucu yağ asidi; TUYA: Toplan uçucu yağ 
asidi; AA: Asetik asit; PA: Propiyonik asit; BA: Buti-
rik asit; DUYA: Diğer uçucu yağ asitleri; AA/PP: Ase-
tik asit/Propiyonik asit; NH3N: mg 100 ml-1; OSH: Or-
talamaların standart hatası

Rumen sıvısı parametrelerinde TUYA ile AA, PA 
ve BA içerikleri esansiyel yağların ilavesi (KY, NY, PY, 
KAY ve TY) ile önemli düzeyde düşmüştür (P<0.01). 
Rumen sıvısı parametreleri üzerinde en etkili esansiyel 
yağın KY olduğu ve bunu sırasıyla NY, KAY, TA ve 
PY izlediği belirlenmiştir. Uçucu yağ asitlerindeki azal-
ma esansiyel yağların rumen mikroorganizmaları üze-
rine antimikrobiyal etki göstermesi sonucu rumen fer-
mantasyonunu sınırlanması ile açıklanabilir (Dorman 
and Deans, 2000; Busquet et al., 2006; Benchaar and 
ark., 2008; Benchaar and Greathead, 2011; Canbolat ve 
ark., 2011). Busquet et al., (2005)’nın in vitro koşul-
larda yapmış oldukları bir çalışmada karvakrol düzeyi-
nin (300 mg lt-1 RS) artışının rumen pH ve BA düzeyi-
ni artırdığı, TUYA ile AA ve PA oranını ise düşürdüğü 
belirlenmiştir. Canbolat ve ark., (2011) rumen sıvısına 
(400 mg lt-1 KY, NY ve PY ilavesinin TUYA, AA, PA 
ve BA oranını önemli düzeyde düşürdüğünü bildirmiş-
lerdir. Garcia et al., (2007)’da 500 mg lt-1 RS düzeyinde 
ilave edilen karvakrolün rumen sıvısı UYA’lerini önem-
li düzeyde düşürdüğünü bildirmişlerdir (P<0.01). Ayrı-
ca Busquet ve ark., (2006)’da in vitro koşullarda yap-
tıkları bir çalışmada KY dozunun artışına (3, 30, 300 
ve 3000 mg lt-1 RS) bağlı olarak TUYA ile AA düze-
yinde azalma, PA ve BA düzeyinde artış meydana gel-
diğini belirlemişlerdir. Agarwal et al., (2009)’da rumen 
sıvısına NY ilavesinin AA oranını artırdığı, PA oranı-
nı ise düşürdüğünü bildirmişlerdir. Söz konusu çalış-
malardan elde edilen bulguların, araştırma bulguları ile 
uyum içinde oldukları söylenebilir. 

Araştırmada saptanan AA/PA oranı, esansiyel yağ 
çeşidine bağlı olarak 1.9 ile 4.1 arasında değişmiş ve 
deneme grupları arasındaki farklılıklar önemli bulun-

muştur (P<0.01). En yüksek AA/PA oranı KY içeren 
grupta (4.1), en düşük AA/PA oranı ise PY’da (1.9) sap-
tanmıştır. Araştırmada saptanan AA/PA oranı Castille-
jos et al., (2006)’nın saptadıkları değerlerden daha dü-
şük (3.55-3.66) bulunmuştur. Araştırma sonucu sapta-
nan AA/PA oranı sarımsak yağı ile çalışan Calsamiglia 
ve ark., (2007)’nın saptadıkları değerlerle benzer, KY, 
NY ve PY ile çalışan Canbolat ve ark., (2011)’nın bul-
gularından (KY dışındakiler) düşük saptanmıştır. Araş-
tırmada AA/PA oranının düşmesinin denemede kaba 
yem kullanımı ve bu kaba yemi değerlendirerek AA 
üreten mikroorganizmaların azalmasının bir sonucu ol-
duğu söylenebilir (Calsamiglia et al., 2007).

Rumen sıvısı pH düzeyi ise esansiyel yağ çeşidine 
bağlı olarak 6.0 ile 6.8 arasında değişmiş olup,  çeşitler 
arası farklılıklar önemli bulunmuştur (P<0.01). En dü-
şük pH esansiyel yağ içermeyen kontrol grubunda, en 
yüksek pH ise KY’nın bulunduğu grupta saptanmıştır. 
Esansiyel yağların rumen sıvısına ilavesine bağlı olarak 
pH’daki artış, rumende asit ortamının kaynağını oluş-
turan UYA’nin azalması ile açıklanabilir (Çizelge 3). 
Araştırmada saptanan pH farklı esansiyel yağlar ile ça-
lışan Calsamiglia ve ark., (2007) ile KY ile çalışan Bus-
quet et al., (2005) ve Canbolat ve ark., (2010)’nın bul-
guları ile benzer bulunmuştur. Aynı bulgular KY, NY ve 
PY ile çalışan Canbolat ve ark., (2011)’nın bildirdikleri 
sonuçlarla da uyum içinde bulunmuştur.

Rumen sıvısı amonyak (NH3) düzeyi esansiyel yağ 
çeşidine bağlı olarak 16.2 ile 32.6 mg N/100 ml arasın-
da değişmiştir. En yüksek NH3 esansiyel yağ bulunma-
yan kontrol grubunda, en düşük ise NH3 16.2 mg N/100 
ml ile KY’da saptanmıştır. Rumen sıvısı NH3 düzeyin-
deki azalma başta rumen mikroorganizmalarının etkin-
liğinin azalması ile esansiyel yağların amino asitlerin 
deaminasyonunu önlemesinden kaynaklandığı bildiril-
mektedir (Mcintosh et al., 2003; Benchaar and Greathe-
ad, 2011). Ruminantlarda NH3 şeklinde azot kaybının 
önlenmesi, yemlerin enerji ve azotundan yararlanma-
yı artırarak, verim düşüklüğünün önüne geçeceği, ayrı-
ca atmosfere CH4 ve NH3 gazı salınımını azaltarak çev-
re kirliğini önleyeceği de bildirilmektedir (Tamminga, 
1996; Calsamiglia et al., 2007; Benchaar and Greathe-
ad, 2011). Wallace et al., (2002), rumende NH3 üretimi-
nin düşmesinin besleme açısından yararlı olduğunu bil-
dirmişlerdir. Araştırmada saptanan NH3 farklı KY doz-
ları (0, 3, 30, 300 ve 3000 mg lt-1 RS) ile çalışan Busqu-
et et al., (2005)’nın bulgularından yüksek, farklı timol 
dozları (0, 5, 50, 500 ve 5000 mg lt-1 RS) ile çalışan Cas-
tillejos et al., (2006)’nın bulguları ile benzer bulunmuş-
tur. Busquet et al., (2006)’da rumen sıvısına sırasıyla; 
0, 3, 30, 300 ve 3.000 mg lt-1 RS KY ilavesinin NH3 dü-
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zeyini % 30 ile % 50 arasında azalttığını bildirmişlerdir. 
Her iki araştırıcı da, esansiyel yağ dozu artışına bağlı 
olarak NH3 azotu üretiminin azaldığını bildirmişlerdir. 
Nane yağı ile çalışan Agarwal et al., (2009)’da rumen 
sıvısına ilave edilen NY’nın amonyak düzeyini düşür-
düğünü bildirmişlerdir. Canbolat ve ark., (2011)’ı ru-
men sıvısına (400 mg/lt KY, NY ve PY ilavesinin NH3 
azotunu kontrol grubuna göre önemli güzeyde düşürdü-
ğünü saptamışlardır. Araştırmada elde edilen sonuçlar 
yukarıdaki araştırmalarla desteklenmektedir.

Karbondioksit (CO2) ve Metan (CH4) Gazı Üretimi

Esansiyel yağların karbondioksit (CO2) ve metan 
(CH4) gazı üretimi üzerine etkileri saptanmış ve Çizel-
ge 4’de verilmiştir.

Rumen sıvısı UYA’lerinden yararlanarak sapta-
nan CO2 esansiyel yağ çeşidine bağlı olarak önemli dü-
zeyde azalmıştır (P<0.01). Karbondioksit üretim sınırı 
esansiyel yağ çeşidine bağlı olarak 30.3 ile 59.6 mmol 
lt-1 arasında değişmiştir. En yüksek CO2 üretimi esansi-
yel yağ bulunmayan kontrol grubunda, en düşük CO2 
üretimi ise 30.3 mmol lt-1 ile KY bulunan grupta sap-
tanmıştır. 

Metan gazı üretimi ise esansiyel yağ çeşidine bağ-
lı olarak 17.1 ile 28.7 mmol lt-1 arasında değişmiştir. 
Esansiyel yağ çeşidi CH4 gazı üretimini önemli düzey-
de azaltmıştır (P<0.01). Karbondioksit ve CH4 gazı ru-
men ortamında yemlerin fermantasyonu sonucu olu-
şan UYA ile hidrojen iyonlarını (H+) kullanan metaje-
nik bakteriler tarafından üretilmektedir (Busquet et al., 
2006; Benchaar and Greathead, 2011). Metajenik bak-
teriler de diğer rumen bakterilerinde olduğu gibi esan-
siyel yağların antimikrobiyal özelliğinden zarar göre-
rek sayıca azalma göstermekte, bu yolla rumen sıvısın-

da UYA oluşumu ile birlikte CO2 ve CH4 gaz üretimi 
düşmektedir (Benchaar and Greathead, 2011). Rumi-
nant beslemede CO2 ve CH4 gaz üretiminin azaltılma-
sı önem taşıyan konuların başında gelmektedir. Yapı-
lan çalışmalar yem enerjisinin % 2-12’sinin CH4 gazı 
şeklinde kayba uğradığını göstermektedir (Johnson and 
Johnson, 1995; Boadi et al., 2004). Bu gazların ayrı-
ca küresel ısınmaya yol açtıkları da bildirilmektedir 
(Benchaar and Greathead, 2011). Metan gazının küre-
sel ısınmaya katkısı CO2 gazının 25 katı olması bakı-
mından da önemlidir (Steinfeld et al., 2006). Hayvancı-
lık sektörünün CH4 gazı salınımına katkısını % 37 oldu-
ğu, bunun %18’nin ruminantlardan kaynaklandığı bil-
dirilmektedir (Hu et al., 2005). Ruminantların neden ol-
dukları sera gazının azaltılması bakımından esansiyel 
yağların önemli bir kaynak olacağı söylenebilir.

CO2: Karbondioksit; CH4: Metan; OSH: Ortalama-
ların standart hatası

Evans and Martin (2000) rumen sıvısına 400 μg 
ml-1 düzeyinde timol, Canbolat ve ark., (2010) ise 800 
mg lt-1 RS KY’nın ilavesinin CH4 gazı üretimini azalt-
tığını bildirmişlerdir. Agarwal ve ark., (2009)’ı ise 
NY’nın CH4 gazı üretimi üzerine etkisini saptamak 
için 0.33, 1.0 ve 2.0 μl/ml NY’nı RS’na ilavesinin CH4 
gazı üretimini sırasıyla; % 19.9, % 46.0 ve % 75.6 ora-
nında azaldığını (P<0.01) bildirmişlerdir. Busquet et 
al., (2006) da rumen sıvısına sırasıyla; 0, 3, 30, 300 ve 
3000 mg lt-1 RS KY ilavesinin, KY dozunun artışına 
bağlı olarak CH4 gazı üretimini azalttığını saptamışlar-
dır. Canbolat ve ark., (2011) rumen sıvısına KY, NY 
ve PY ilavesinin CO2 ve metan gazını önemli düzeyde 
düşürdüğünü saptamışlardır. Macheboeuf et al., (2008) 
rumen sıvısına 246 mg lt-1 TY ilavesinin CH4 gazı üre-
timini % 13 oranında düşürdüğünü bildirmiştir. Chaves 
et al., (2008)’da rumen sıvısına 400 ve 500 mg lt-1 dü-

Çizelge 4. Esansiyel yağların karbondioksit (CO2) ve metan (CH4) gazı üretimi üzerine etkileri 

Esansiyel yağlar
Gaz üretimi, mmol lt-1

CO2 CH4

Kontrol 59.6a 28.7a

Kekik yağı 30.3e 18.6de

Nane yağı 33.7d 17.1e

Portakal yağı 42.0b 20.4b

Karanfil yağı 37.3c 18.9bc

Tarçın yağı 39.8c 21.1bc

OSH 0.960 0.540

P 0.01 0.01
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zeyinde KAY ilave etmişler ve bu düzeyde ilave edilen 
KYA’ın CH4 gazı üretimini önemli düzeyde azalttığını 
(% 30 ile % 35) saptamışlardır. Araştırmada saptanan 
CH4 gazı üretimi Moss (2002) ve Eun et al., (2004)’nın 
koyunlarda saptadığı 31-33 ml g-1 CH4 KM ile Agarwal 
et al., (2009)’nın mandalarda saptadıkları CH4 gazı üre-
timinden düşüktür.

SONUÇ

Sonuç olarak, rumen sıvısına KY, NY, PY, KAY ve 
TY ilavesinin başta İGÜ olmak üzere yemlerin OMS 
ve ME düzeyini önemli düzeyde düşürdüğü belirlen-
miştir.  Aynı durumun rumen pH’sı dışındaki, rumen sı-
vısı metabolitleri için de geçerli olduğu belirlenmiştir. 
Araştırmada saptanan tüm parametreler üzerine en et-
kili olan esansiyel yağın KY olduğu, bunu NY, KAY, 
TY ve PY’nın izlediği sonucuna varılmıştır. Araştırma-
dan elde edilen bulgular, yapılan diğer araştırma bulgu-
ları ile birlikte değerlendirildiğinde, ruminant hayvan-
ların yemden yararlanma düzeyini azaltarak verim per-
formansını düşüreceği söylenebilir. Bu nedenle esansi-
yel yağların ruminant beslemede kullanılmadan önce 
yemden yararlanma, verim düzeyi ile çevreye olan kat-
kısı da düşünülerek verilecek esansiyel yağın belirlen-
mesinde yarar vardır. Esansiyel yağların ruminant bes-
lemede kullanımına yönelik yürütülmüş çalışmaların 
çoğu in vitro koşullarda yürütülmüştür. Konunun daha 
iyi aydınlatılabilmesi için in vitro çalışmalardan elde 
edilen verilerin in vivo koşullarda denenmesi ve hay-
vanların verim performanslarına yönelik çalışmaların 
yapılmasına gereksinim duyulduğu söylenebilir.
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Derleme / Review

ÖZET: Bu çalışmada Türkiye’de bulunan yerli köpek ırk ve tiplerine ait bazı bilgilere yer verilmiştir. Günümüz-
de Türkiye’de Kangal (Karabaş) Çoban, Akbaş Çoban, Kars (Kafkas) Çoban, Koyun, Karaman, Türk Tazısı, Tar-
sus Çatalburun, Dikkulak (Çivikulak), İzci Köpeği Zağar, Zerdava (Kapı Köpeği) ve Tonya Finosu (Kobi) gibi 
bazı yerli köpek ırklarının yetiştiriciliği yapılmaktadır. Bu çalışmada Kangal (Karabaş) Çoban, Akbaş Çoban, Kars 
(Kafkas) Çoban, Koyun ve Karaman köpeklerine ait bazı morfolojik özellikler incelenmiştir. Sonuç olarak Türk ço-
ban köpeklerinin iri yapılı sürü koruma köpekleri olduğu söylenebilir. Türk Kangal (Karabaş) Çoban Köpeği hariç, 
tüm çoban köpeği ırklarının nesli tükenme tehlikesi ya da ağır tehdit altında olduğu söylenebilir. Bu çalışmada ay-
rıca Türk Tazısı, Tarsus Çatalburun, Dikkulak (Çivikulak/Zağar), Zerdava (Kapı Köpeği) ve Tonya Finosu (Kobi) 
köpeklerine ait bazı fenotipik özellikler incelenmiştir. Sonuç olarak Türk yerel köpek ırklarının genellikle orta ya 
da küçük yapılı köpekler olduğu söylenebilir. Ayrıca nesli tükenme tehlikesi ya da ağır tehdit altında olan köpek 
ırklarının korunması gerekli görülmektedir.

Anahtar kelimeler: Çoban köpeği, bekçi köpeği, av köpeği, canlı ağırlık, vücut ölçüsü

ABSTRACT: This study was carried out to gather some information about dogs breeds and types of Turkey. At 
the present time in Turkey there are dog breeds of Kangal (Karabash) Shepherd, Akbash Shepherd, Kars (Kaf-
kas) Shepherd, Koyun (Sheep), Karaman, Turkish Tazi (Sighthound), Tarsus Catalburun (Fork-Nose), Dikkulak 
(Erect-Ear), Zagar, Zerdava (Kapi Kopegi) and Fino of Tonya (Kobi). In this study some morphological traits 
of Kangal (Karabash) Shepherd, Akbash Shepherd, Kars (Kafkas) Shepherd, Koyun (Sheep), Karaman Dogs 
were studied. At the conclusion it can be said that Turkish shepherd dog breeds are large size flock guardian dog 
breeds. Turkish Tazi (Sighthound), Tarsus Catalburun (Fork-Nose), Dikkulak (Erect-Ear), Zerdava (Kapi Kopegi) 
and Fino of Tonya (Kobi) dog breeds were Turkish local dog breeds which were medium or small in size. All dog 
breeds are dangered or nearly extinct except Turkish Kangal (Karabash) Shepherd Dog. In the future dangered or 
nearly extinct dog breeds should be preserved either by state or universities.

Keywords: Shepherd dog, watch dog, hunting dog, live weight, body size

Türkiye Yerli Köpek Irk ve Tipleri

Native Dogs Breeds and Types of Turkey
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GİRİŞ

Türkiye, Asya ve Avrupa arasında gerek coğrafi 
yönden, gerek kültürel yönden bir köprü gibi işlev gör-
mektedir. Binlerce yıllık insanlık tarihi boyunca bir ge-
çit bölgesi olmuş, böylece çok çeşitli uygarlıkların izle-
rine sahip olmuştur. Bu yönü ile Türkiye evcil hayvan 
genetik kaynakları yönünden de son derece zengin bir 
ülkedir. Birçok evcil hayvan türünü dar bir coğrafyada 
bulmak mümkündür. Yurdumuzda Kangal (Karabaş), 
Akbaş Çoban, Kars (Kafkas) Çoban, Koyun, Karaman, 
Türk Tazısı, Tarsus Çatalburun, Dikkulak, İzci Köpe-
ği Zağar, Zerdava (Kapı) ve Tonya Finosu (Kobi) gibi 
bazı yerli köpek ırklarının yetiştiriciliği yapılmaktadır 
(Yılmaz, 2007a, b; Yılmaz, 2008; Wilson ve ark., 2011; 
Yılmaz ve Ertuğrul, 2011a-e; Yılmaz ve ark., 2011a, b; 
Yılmaz ve Ertuğrul, 2012a-f; Yılmaz ve ark., 2012).

Gerçekleştirilen bu çalışmada, Türkiye’nin değişik 
yörelerinde yetiştiriciliği yapılan köpek ırkları ve tiple-
rine ait yapılmış araştırmalara ait bazı morfolojik özel-
liklerin bir arada sunulması amaçlanmıştır.

Kangal (Karabaş) Köpeği

Anadolu kökenli olduğu iddia edilmekle birlikte, 
Orta Asya kökenli olduğu tahmin edilmektedir (Kırmı-
zı 1994; Yılmaz 2007a; Derbent ve Yılmaz 2008). Türk 
Standartları Enstitüsü tarafından 11471 TS 12891 no 
ile 27.11.2002 tarihinde bir ırk olarak tescil edilmiştir 
(TSE 1997). Kangal adı orijinal adı olmayıp, 1980’ler-
de kullanılmaya başlanmıştır (Broadhead 2003; Reed 
2003) ve orijinal adı “Karabaş Köpeği”dir (Dikmen 
1936; Tellioğlu 1973; Öncül 1983). Yayılma alanı Ak-
karaman Koyunu yetiştiriciliğinin yaygın olduğu böl-
gelerdir. Sağlam ve gösterişli vücut yapısı, yüzde ve ku-
laklarda siyah maske, kafatasına yapışık kulaklar, hare-
ketli ve uyarılma durumunda yukarı ve öne kıvrık kuy-
ruk yapısı ile tanımlanabilmektedir (Güleç 1996; Ga-
land 1997; Yeşilyurt 1999; Kartay 2002; Yılmaz 2007a). 
En yaygın görülen post rengi boz ve bozun tonlarıdır, 
ancak kırçıl, yağız, Erzurum Sarısı ve dalkır gibi deği-
şik renk varyasyonları da görülebilmektedir (Robinson 
1989). Davranış özelliği olarak cesaretli, sadık ve duy-
gusaldır. Kangal köpeği kendi sürüsünü, sahibini ve ai-
lesini koruma konusunda korkusuz ve yeteneklidir. Sert 
iklim koşullarına ve yetersiz bakım-besleme koşulları-
na karşı dayanıklıdır. Bağımsız ve özgür ruhludur. Eği-
timle kontrol edilebilse de iri köpeklere ve diğer yırtı-
cı hayvanlara karşı saldırgandır (Daşkıran, 1995; Pug-
netti, 2001; Kazak ve Bakır 2002; Derbent ve Yıl-
maz 2008; Yılmaz 2008). Ergin ağırlıkları erkeklerde 
47.6±0.38 kg ve dişilerde 43.5±0.39 kg, omuz yüksek-

likleri ortalama erkeklerde 75.9±0.27 cm ve dişilerde 
ise 73.3±0.29 cm’dir (Yılmaz, 2007b).

Şekil 1. Türk Kangal (Karabaş) Çoban Köpeği.

Akbaş Çoban Köpeği

Türklere ait bir ırktır (Kadiri 1998). Türk Stan-
dartları Enstitüsü tarafından 11471 TS 12891 no ile 
27.11.2002 tarihinde bir ırk olarak tescil edilmiştir 
(TSE 2002a). Başlıca yayılma alanı, Eskişehir, Afyon 
ve Ankara arasında kalan bölgedir. Fakat günümüzde, 
bu bölgeler ağırlıklı olmak üzere, yurdun başka bölge-
lerinde de görülebilmektedir.

Şekil 2. Türk Akbaş Çoban Köpeği.

Post rengi istisnasız beyaz ya da hafif kirli beyazdır. Boz 
Kangal’a göre daha zarif, güzel görünüşlü ve bir kıs-
mı daha sivri burunludur. Tüyleri Boz Kangal’a oran-
la daha yumuşaktır. Huy ve davranış özellikleri yönün-
den Kangal köpeklerinden daha üstün özelliklere sahip 
olduğu, bizzat her iki ırkı da yetiştirmiş yetiştiricilerce 
ifade edilmektedir (Anonim, 1997; Kartay, 2008; Yıl-
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maz 2008). Kangal (Karabaş) köpekleri ile akrabalık-
ları olsa da, ondan ayrı bir ırktır (Togan, 2003). Ergin 
ağırlıkları ortalama erkeklerde 44.9±1.07 kg ve dişiler-
de 45.2±1.20 kg, omuz yükseklikleri ortalama erkekler-
de 75.9±0.84 cm ve dişilerde ise 74.4±0.78 cm’dir (Yıl-
maz ve Ertuğrul, 2012a).

Kars (Kafkas) Köpeği

Bu ırk genellikle Kuzeydoğu Anadolu Bölge-
sinde yetiştirilmektedir (Kırmızıbayrak, 2004). Türk 
Standartları Enstitüsü tarafından 11472 TS 12892 no 
ile 27.11.2002 tarihinde bir ırk olarak tescil edilmiştir 
(TSE 2002b). Artvin, Ağrı, Ardahan, Erzurum, Iğdır, 
Kars ve Van İllerinde yaygındır. Bu ırk genellikle Kars, 
Erzurum, Iğdır ve Ağrı civarında yerel olarak “kıllı”, 
Ardahan’da “saçaklı”, Artvin’de “tüylü” olarak adlan-
dırılmaktadır (Yılmaz, 2008). Bu ırkı ilk olarak ABD’li 
David Nelson tarafından tanımlanmış ve 1996 yılı Kon-
ya Uluslararası Çoban Köpeği Sempozyumu’nda tanı-
tılmıştır (Nelson and Nelson, 1996). Morfolojik görü-
nüm olarak Caucasian Ovcharka (Kafkas Çoban) Kö-
peğine çok benzerler. Genellikle koyu renkler daha faz-
la alan kaplamak üzere iki hatta üç renkli olabilirler. 
Düz siyah, düz beyaz, kırçıl, kırmızı, sarı, kahveren-
gi olmak üzere birçok renk görülebilmektedir. Boyun 
kısmı ve arka bacakların, kuyruğa bakan bölgelerinde-
ki tüyler daha uzundur. Boyun yeleli gibi göründüğün-
den, önden bakılınca iri kafalı ve daha korkutucu gö-
rülür. Genellikle tek kişiye bağlanma eğilimindedirler. 
Çevreye karşı fazlaca dost canlısı olmayıp, oldukça sert 
yapılı köpeklerdir. Ergin ağırlıkları ortalama erkekler-
de 45.3±1.17 kg ve dişilerde 43.3±2.00 kg, omuz yük-
seklikleri ortalama erkeklerde 72.6±0.78 cm ve dişiler-
de ise 71.9±1.55 cm’dir (Yılmaz ve Ertuğrul, 2012e).

Şekil 3. Türk Kars (Kafkas) Çoban Köpeği.

Koyun Köpeği

Sürü koruma köpeği olarak kullanılan yöresel bir 
tiptir. Sahibinin mülkü ya da eşyalarını korumak için 
de kullanılmaktadır. Genellikle Doğu Karadeniz Böl-
gesinde koyun, keçi ve sığır yetiştirilen yüksek yerler-
de yetiştirilmektedir. Vücut yapısı olarak iri yapılıdır. 
Her türlü vücut rengi ve iki renkli post rengi görülebil-
mektedir. Ancak daha çok koyu renklere rastlanmakta-
dır. Post rengi ve diğer morfolojik özellikler yönünden 
Kars (Kafkas) Çoban Köpeğine benzemektedir. Arala-
rında kan bağı olup, olmadığı araştırılmaya muhtaçtır. 
Hareket halinde ve alarm durumunda iken kuyruğunu 
sırtına doğru kıvırır. Engebeli ve sarp arazilerde kolay 
yürümesine yardımcı olacak biçimde kuvvetli bir ba-
cak ve vücut yapısına sahiptir. Oldukça sinirli bir ka-
raktere sahiptir ve yabancılar için tehlikeli olabilmek-
tedir. Koruma alanına bir yabancı hayvan ya da insan 
girdiğinde, önce kuvvetlice havlayarak yabancıyı kor-
kutur, bu sayede sahibini de uyarmış olur. Omuz yük-
seklikleri ortalama erkeklerde 69.8±0.77 cm ve dişiler-
de ise 68.6±0.92 cm’dir (Yılmaz ve Ertuğrul, 2012b).

Şekil 4. Koyun Köpeği.

Karaman Köpeği

İç Anadolu Bölgesinde Karaman, Konya, Aksa-
ray gibi illerimizde yetiştirilmektedir. Yöresel bir tip-
tir. Kangal (Karabaş) Çoban Köpeğine benzerse de, 
postunda her rengin bulunması ile ondan ayrılmaktadır 
Kangal (Karabaş) Çoban Köpeği ile yakın akraba olabi-
leceği düşünülmektedir. Ancak bu konu DNA düzeyin-
de bir araştırmaya muhtaçtır. Sağlam bir vücut yapısı-
na ve kuvvetli bacaklara sahiptir. Yörenin zor doğa ve 
yetersiz bakım-besleme koşullarına uyum sağlamış ve 
yüzyıllardır bu özelliği sayesinde ayakta kalmıştır (Yıl-
maz, 2007a). 
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Şekil 5. Karaman Köpeği.

Türk Tazısı

Türk Standartları Enstitüsü tarafından 11473 TS 
12893 no ile 27.11.2002 tarihinde bir ırk olarak tescil 
edilmiştir (TSE 2002c). Türkiye köpek ırkları içinde sa-
yıları çok fazla olmasa da, hakkında en eski tarihi bel-
geler olan ırk Türk Tazısı’dır. Onaltıncı yüzyıldan, Os-
manlılardan kalma bazı minyatürlerde resmedilmiştir. 
Kanuni Sultan Süleyman’ın bir şehzadesi, bir tazı ile 
avlanırken tasvir edilmiştir. Türk tazısının, Kırgız 
Tazısı’ndan geldiği, bunun da Orta Asya’dan 
Anadolu’ya yapılan göçler esnasında, Türkler tarafın-
dan getirildiği iddia edilmektedir. Türk Tazısı, günü-
müz tazılarından İran Saluki Tazısı’na benzemektedir, 
fakat ondan daha iri yapılıdır. Post her renkte olabil-
mektedir. Türk Tazısı’nın ayakları uzun, vücut ince, 
tüyleri kısa, kuyruğu ince ve tüysüz, baş ince ve uzun, 
boyun uzun, göğüs derin ve karın çekiktir. 

Şekil 6. Türk Tazısı.

Türk Tazısı, daha çok bıldırcın, keklik, tavşan ve til-
ki avının yapıldığı, Orta ve Güney Anadolu’nun sulak 
yörelerinde yetiştirilmektedir. Soğuk mevsimlerde üşü-
mesin diye, sırtına çul ya da örtü sarılmaktadır. Ergin 
ağırlıkları ortalama erkeklerde 19.0±0.25 kg ve dişiler-
de 17.8±0.28 kg, omuz yükseklikleri ortalama erkekler-
de 63.1±0.47 cm ve dişilerde ise 61.0±0.48 cm’dir (Yıl-
maz, 2008; Yılmaz ve Ertuğrul, 2011b).

Tarsus Çatalburun Köpeği

Tazı gibi av amaçlı kullanılan bir ırkımızdır. Bur-
nunun ucundaki ıslak kesim 2 parçalıdır. Mutasyon so-
nucu meydana geldiği tahmin edilmektedir. Adını da 
bu özelliğinden almaktadır. Günümüzde güney illeri-
mizden İçel’de çok az sayıda bulunmakta ve sayıları 
gün geçtikçe azalmaktadır. Yetiştirilme amacına uygun 
olarak üstün bir koklama yeteneği vardır. Avı arayıp, 
bulmak ve kaldırmak konusunda çok yeteneklidir. Er-
gin canlı ağırlıkları ortalama erkeklerde 23.6±0.93 kg 
ve dişilerde 20.3±0.49 kg, omuz yükseklikleri ortala-
ma erkeklerde 50.3±1.09 cm ve dişilerde ise 46.9±0.79 
cm’dir (Yılmaz ve Ertuğrul, 2012c).

Şekil 7. Tarsus Çatalburun Köpeği.

Dikkulak Köpeği

Dikkulak Köpeği ufak yapılı, bekçilik görevi için 
yetiştirilen yöresel bir tiptir. Genellikle Kars Çoban Kö-
peğinin yetiştirildiği Ardahan, Kars, Iğdır, Ağrı ve Er-
zurum yörelerinde yetiştirilmektedir. Yetiştirildiği böl-
geye göre farklılık göstermekle birlikte, çeşitli bölge-
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lerde Dikkulak, Çivikulak, Zağar gibi adlarla anılmak-
tadır. Ufak yapılı oldukları için koruma görevi yapa-
masalar da, havlayarak sahibini uyarma ve yabancıyı 
caydırma görevini yerine getirmeye çalışırlar. Yetişti-
ricilerce, yetiştirildiği bölgelerdeki sayılarının gide-
rek azaldığı ifade edilmektedir. Ergin ağırlıkları ortala-
ma erkeklerde 10.1±0.26 kg ve dişilerde 10.5±0.24 kg, 
omuz yükseklikleri ortalama erkeklerde 27.9±0.31 cm 
ve dişilerde ise 27.7±0.27 cm’dir (Yılmaz, 2008 Yıl-
maz ve Ertuğrul, 2011d).

Şekil 8. Dikkulak Köpeği.

İzci Köpeği Zağar

Zağar ırkı Kopay, Kopoy, Tavşancı, İzsüren, Çakır gibi 
adlarla da anılır. Genellikle Trakya, Bursa, Uludağ’ın 
güney bölgeleri, Manisa, İzmir Bozdağlar, Aydın Bey-
dağı, Denizli, Muğla ve Afyon yörelerinde 

Şekil 9. Türk İzci Köpeği Zağar.

özellikle Yörük kültürünün yaşatıldığı bölgelerde ye-
tiştirilir. Kara avcılığında, özellikle tavşan avcılığında 
kullanılır. Fenotip olarak siyah ve kahverengi (kestane) 
post renkleri görülür. Akıllı, sadık ve hareketli bir ya-
pıya sahiptir. Kötü bakım ve beslenme şartlarına daya-
nıklıdır.  Omuz yüksekliği erkeklerde 52.2 cm, dişiler-
de 48.8 cm, ergin canlı ağırlık erkeklerde 19.5 kg, dişi-
lerde 17.6 kg civarındadır (Anonim, 2012).

Zerdava (Kapı) Köpeği

Zerdava Köpeği, günümüzde bir av köpeği olarak 
kullanılmak için yetiştirilmekten daha çok, bekçi kö-
peği olarak kullanmak üzere yetiştirilmektedir. Yöre-
sel bir tiptir ve bazı yörelerde Kapı Köpeği olarak da 
adlandırılır. Zerdava’da sadece tek post rengi görül-
mektedir Vücudun ana rengi koyu kahverengi ya da ci-
ğer rengi adı verilen renktedir. Bacakların alt kesimle-
ri ile göğüs ve boyun kısmında beyaz zeminli bir bölge 
görülmektedir Bu beyaz zemin üzerinde yaklaşık ola-
rak mercimek büyüklüğünde koyu renkli lekeler bulun-
maktadır. Bu koyu lekelere yöre halkı arasında “pul” 
adı verilmektedir. Boyunu çepeçevre saran beyaz renk-
li bölgeye ise “peşkir” adı verilmektedir. Yetiştiriciler 
diğer fenotipik özellikler olarak kuyruk ucunun beyaz, 
yüzde birkaç bölgede 3-5 uzun kıl ve gözlerin sarı renk-
te olmasını da vurgulamaktadırlar. Bu köpek yabancı-
lar için, potansiyel olarak çok saldırgan ve tehlikelidir. 
Aynı zamanda çok inatçı bir takipçi, cesur, enerjik ve 
çevik olan bu köpek, bazen bir avı birkaç gün süre ile 
takip edebilmektedir. Kurtlardan fazla korkmadığı ve 
onlara karşı cesur davrandığı için, son yıllarda bu kö-
peklerin en büyük ölüm nedeninin kurt sürüleri tarafın-
dan pusuya düşürülerek öldürülmeleri olduğu yetişti-
riciler tarafından iddia edilmektedir. Omuz yükseklik-
leri ortalama erkeklerde 51.8±0.43 cm ve dişilerde ise 
50.7±0.53 cm’dir (Yılmaz ve Ertuğrul, 2012f).

Şekil 10. Zerdava (Kapı) Köpeği.
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Tonya Finosu (Kobi)

Köpek sınıfları içinde yer alan Spitz tipindeki kö-
peklere benzer morfolojik yapıya sahiptir. Yöresel bir 
tiptir. Bazı bölgelerde “Kobi” olarak da adlandırılır. Sa-
hibinin canlı ya da cansız varlıklarını bekleme görevi 
yapmaktadır. Koruma görevi yapamayacak kadar ufak 
yapılı olduğu için, genellikle havlama biçiminde gü-
rültü yaparak, sahiplerini uyarmaya, yaklaşan yabancı 
insan ya da hayvanı ise uzaklaştırmaya çalışırlar. Sa-
dece beyaz post rengi görülmektedir. Oyuncu, ener-
jik ve özellikle çocuklara karşı dost canlısı bir köpek-
tir. Yetiştiricileri tarafından sayılarının giderek azaldı-
ğı bildirilmektedir. Ergin ağırlıkları ortalama erkekler-
de 10.2±0.18 kg ve dişilerde 9.00±0.22 kg, omuz yük-
seklikleri ortalama erkeklerde 31.4±0.33 cm ve dişiler-
de ise 30.6±0.43 cm’dir (Yılmaz ve Ertuğrul, 2012d).

Şekil 11. Tonya Finosu (Kobi).

SONUÇ

Bu çalışmada incelenen çoban köpeği ırklarından 
Kangal Köpeği dışındakiler, yaygın olarak yetiştirici-
liği yapılmayan ve genellikle bölgesel olarak yetiştiri-
len ırklardır. Arazi çalışmaları esnasında, köpek sahip-
leri de çoban köpeği sayısının gün geçtikçe azaldığı-
nı bildirmişlerdir Köyden kente göç olgusu, kırsal ke-
simde gün geçtikçe azalan sayıda büyük ve küçükbaş 
hayvan varlığı, bu köpeklerin asıl yetiştirilme amacı-
nı giderek ortadan kaldırmaktadır. Öte yandan, halen 
birçok küçükbaş hayvan yetiştiricisi, sürüsünü koruya-
cak kalitede çoban köpeğini, eskiden olduğu gibi ko-
laylıkla bulamadıklarından yakınmaktadırlar. Modern 
bitkisel ve hayvansal üretim tekniklerinin çiftçiler ara-
sında daha fazla yer bulmasıyla ileride hayvansal üre-
tim faaliyetlerinin artması umulmaktadır. Hükümetler 
de bu konuda zaman zaman çeşitli önlemler almakta-

dır. Gelecekte büyük ve küçükbaş hayvan yetiştiricili-
ği artış gösterdiğinde, iyi kaliteli çoban köpeği ihtiya-
cının da artacağı açıktır. Marmara Araştırma Merkezi, 
Genetik Mühendisliği ve Biyoteknoloji Enstitüsü tara-
fından “Türkiye Yerli Evcil Hayvan Genetik Kaynak-
larından Bazılarının in vitro Korunması ve Ön Mole-
küler Tanımlanması-I (TÜRKHAYGEN-I)” adlı bir 
proje hazırlanmıştır. Bu projeye 2005 yılında başlan-
mış ve 2011 yılında sona erdirilmiş ve proje kapsamın-
da beş at, beş keçi, 13 koyun, bir manda ve altı sığır 
ırkı üzerinde bazı çalışmalar yapılmıştır (Arat, 2011). 
Bu projenin bitiminde, devam projesinin daha kapsam-
lı biçimde hazırlanması planlanmaktadır. Hazırlanacak 
TÜRKHAYGEN-II projesi kapsamında, nesli tüken-
mekte olan yerli çoban köpeği ırklarının da projelere 
kesinlikle dâhil edilmesi gerektiği düşünülmektedir.
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