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DEĞİŞİK GÖLGELEME UYGULAMALARININ ‘SWEET CHARLIE’ ÇİLEK ÇEŞİDİNDE 
BÜYÜMEYE ETKİSİNİN KANTİTATİF ANALİZLERLE İNCELENMESİ 

Ahmet ÖZTÜRK* Leyla DEMİRSOY 

Ondokuz Mays Üniversitesi Ziraat Fakültesi Bahçe Bitkileri Bölümü, Kurupelit, Samsun 
*email: ozturka@omu.edu.tr 

 
Geliş Tarihi : 01.08.2013        Kabul Tarihi : 21.03.2014 

 
ÖZET: Bu araştrmada, değişik gölgeleme uygulamalarnn (plastik serada gölgesiz (SK),  sürekli gölgeleme 
(SG), meyve döneminde gölgeleme (MD) ve açkta (A) yetiştiricilik) ‘Sweet Charlie’ çilek çeşidinde büyüme 
üzerine etkisi kantitatif analizlerle incelenmiştir. Çalşmada genel olarak kök, gövde, yaprak ve toplam bitki kuru 
ağrlklarnn açkta ve gölgeleme uygulamalarnda daha düşük olduğu saptanmştr. Sürekli gölgede yetişen 
bitkilerin gövde kuru ağrlklar meyve verim döneminde gölgelenen bitkilerden daha düşük olmuştur. 
Gölgelenen bitkilerin yaprak alan gölgelenmeyen bitkilerden daha yüksek olmuştur. Genel olarak oransal kök 
(OKA) ve oransal gövde ağrlğ (OGA) kş döneminde artarken oransal yaprak ağrlğ (OYA) azalmştr. OKA 
açkta yetişen bitkilerde serada yetişen bitkilerden daha yüksek bulunmuştur. OGA genellikle sera kontrolde 
(gölgesiz) en yüksek olmuştur. OYA açkta en düşük olurken 20 Mays’tan itibaren diğer uygulamalara göre 
daha yüksek olmuştur. Verim döneminde OGA ve OKA genel olarak azalmştr. Oransal yaprak alan (YAO) 
genellikle açkta düşük, sürekli gölge ve meyve verim dönemindeki gölgelemede yüksek olmuştur. Özgül yaprak 
alan (ÖYA) genel olarak açkta düşük, gölgeleme uygulamalarnda daha yüksek olmuştur. Yaprak kalnlğ 
(YK) açkta yetişen bitkilerde en fazla, gölgeleme uygulamalarnda en az olmuştur. Net asimilasyon orannn 
(NAO) genellikle açkta yetişen bitkilerde yüksek, sürekli gölgelenen bitkilerde düşük olduğu belirlenmiştir. 
Nispi büyüme hz (NBH) büyümenin başlangcnda yüksek, meyve verim döneminde düşük olmuştur. Bitki 
büyüme parametreleri arasnda istatistiksel olarak önemli seviyede pozitif ve negatif korelasyonlarn olduğu 
belirlenmiştir. Bu çalşmada gölgeleme ile ilgili elde edilen sonuçlar ksa gün çileklerinde büyüme ve verimlilik 
ile çevre faktörlerinin ilişkilerinin belirlenmesine yönelik çalşmalarda yararl olabilecektir. 
Anahtar Sözcükler: Çilek, gölgeleme, kantitatif analiz, bitki kuru ağrlklar, yaprak alan 
 

INVESTIGATING OF THE EFFECT OF DIFFERENT SHADING TREATMENTS ON GROWTH IN 
‘SWEET CHARLIE’ STRAWBERRY VARIETY WITH QUANTITATIVE ANALYSES 

 
ABSTRACT: This study was carried out to investigate the effect of different shading treatments (unshaded 
plastic greenhouse (GC), continuously shaded (CS), shaded fruiting period (FP) and the open (O) field) on the 
growth of ‘Sweet Charlie’ strawberry variety with quantitative analyses. The results indicated that, in general, 
the root, the crown, the leaf and the total plant dry weights were lower in the open field and shaded plants than in 
the unshaded plants. The crown dry weight was lower in the plants grown under the continuous shading than in 
the shaded fruiting period. The leaf area was higher in the shaded plants than in the open field and in the 
unshaded plants. While root weight ratio (RWR) and crown weight ratio (CWR) were generally increased during 
the winter season, leaf weight ratio (LWR) was decreased in the same period. The RWR was higher in the open 
field than in the greenhouse. The highest CWR was generally obtained from the plants grown in the greenhouse 
control (unshaded). While the LWR was the lowest in the open field treatment than the others it was higher after 
the 20th May. Generally, the RWR and CWR were decreased in the fruiting period. While the leaf area ratio was 
high in the continuously shading and shaded in fruiting period, it was low in the open field. Generally, the 
specific leaf area was higher in the shading treatments and it was low in the open field. The leaf thickness was 
the highest in the open field and it was the lowest in the shading treatments. Net assimilation rate (NAR) was 
determined higher in open field and it was low in the continuously shading. Relative growth rate (RGR) was 
high in earlier growing period and it was low in the fruiting period. Significant positive and negative correlations 
were determined among the plant growth parameters. The results obtained with shading of this study may be 
useful in studies to determine the relationship between growth and productivity and environmental factors in 
junebearing strawberry cultivars.     
Keywords: Strawberry, shading, quantitative analyses, plant dry weights, leaf area 
 
1. GİRİŞ 
 

Çilek üzümsü meyveler içinde en fazla yetiştirilen 
türdür. Değişik yetiştirme sistemleri ve uygulamalar 
ile her dönem pazara meyve sunulabilmesi, taze 

tüketimi yannda işlenerek tüketimi, bitkilerin ilk 
yldan itibaren ekonomik olarak meyve vermeye 
başlamas, tesisinin büyük yatrmlar gerektirmemesi 
ve hemen her ekolojide kolaylkla yetişebilmesi çilek 
tarmna ilgiyi artrmaktadr. Çilekte büyümeye etki 

 



Değişik gölgeleme uygulamalarnn ‘Sweet Charlie’ çilek çeşidinde büyümeye etkisinin kantitatif analizlerle incelenmesi 

 
eden en önemli iklim faktörleri fotoperiyot (günlük 
şklanma süresi) ve scaklktr (Darrow, 1965; Durner 
ve ark., 1984). Çilek meyve türleri arasnda gün 
uzunluğuna duyarl olmas ile bilinir. Günlük 
fotoperiyodun uzunluğu bitkinin yllk gelişimi ve 
büyümesi üzerine en büyük etkiyi yapar. Çilekler, 
farkl fotoperiyotlarda çiçeklenme bakmndan 
gösterdikleri farkllklara göre genel olarak ksa gün, 
uzun gün ve gün-nötr çilekleri olmak üzere üç tipte 
incelenirler (Darrow ve Waldo, 1934; Darrow, 1965; 
Demirsoy ve ark., 2012).  Birbirine antogonist olan 
çiçek ve kol oluşumu, scaklkla ilişkili olarak gün 
uzunluğunun biraz karmaşk biçimde düzenlenmesini 
gerektirmektedir. Ülkemiz ekolojisinin yetiştiriciliğine 
uygun olduğu ksa gün çileklerinde, şklanma 
süresinin ksaltlmas çiçek oluşumunu teşvik ederken, 
uzun günler kol oluşumunu artrmaktadr (Darrow, 
1965). Ksa gün çileklerinde ilkbaharda scaklk ve 
gün uzunluğunun artmasyla bitkide yaprak sap, çiçek 
ve çiçek salkm sap uzar, gövde ve yaprak says 
artar, yaprak alan büyür; scaklk ve gün uzunluğunun 
daha da artmasyla bitkideki kol says da artar. Yaz 
sonlarna doğru günlerin ksalmas ve scaklğn 
azalmasyla vejetatif büyüme yavaşlar ve çiçek 
tomurcuğu oluşumu başlar (Darrow ve Waldo, 1934; 
Darrow, 1965; Dennis ve ark., 1970; Durner ve ark., 
1984). Bu dönemde bitkilerin yaprak gelişimi 
yavaşlar, oluşan yapraklar küçük, yaprak saplar ksa 
olur ve bitkinin büyüme hz azalr (Jonkers, 1965; 
Robert ve ark., 1999).  

Tarmda, çevre şartlarnn (şk, çevre ve  toprak 
scaklğ, su, vb..) etkisiyle bitki büyümesinde 
meydana gelen  değişiklikler büyüme modelleriyle 
açklanmaya çalşlmakta ve bitki büyümesi ile verim 
arasndaki ilişkilerin belirlenmesi amaçlanmaktadr 
(Uzun, 1996; 1997). Bitkilerde verim ve verimi 
belirleyen unsurlar arasnda ilişki kurmaya yarayan 
büyüme analizleri bitki slahndan bitki fizyolojisi ve 
bitki ekolojisine kadar çok geniş bir kullanm alan 
bulmaktadr. (Poorter ve Garnier, 1996; Uzun, 1997). 
Bitki büyüme analizleri, bitki yaşam döngüleri, 
fenolojik gelişme safhalar ve bitkilerin değişik 
organlarnda biriken besinlerin belirlenmesine olanak 
sağlamaktadr (Evans, 1972; Uzun, 1996). Bitki 
yetiştiriciliğinin fizyolojik esaslarnn daha iyi 
anlaşlmasn sağlayan büyüme analizlerinin 
(matematiksel modellerin geliştirilmesi) özellikle 
kontrollü şartlarda yaplan bitki yetiştiriciliğinde 
büyük önem kazandğ; bu modeller kullanlarak 
uygun tohum ekim zaman ve bitki sklğnn 
belirlenebileceği, dikim, sulama, gübreleme, budama 
gibi işlemlerin zamannda yaplmas ile verim ve 
kalitenin de artacağ bildirilmektedir (Evans, 1972; 
Lambers ve Poorter, 1992; Uzun, 1996). Bu nedenle 
bir bitkinin birim büyüklüğündeki kuru madde artş 
veya bitki ksmlarnn saysal olarak artmas olarak 
tarif edilen büyümenin tanmnn oransal olarak 
yaplmas önem kazanmaktadr (Uzun, 1997).Çilek 
çeşitleri arasnda büyüme ve gelişme modeli 
bakmndan farkllklarn olduğu bildirilmektedir 

(Durner ve ark., 1984; Fernandez ve ark., 2001). 
Çileklerin büyüme ve verim modelleri, oluşan kuru 
maddenin miktar ve bunun değişik bitki organlarna 
dağlmna bağldr. Verimi artrmak için bitki 
içerisindeki asimilantlarn kullanmn anlamak 
esastr. Bu nedenle çilek çeşitlerinin mevsimsel 
büyüme farkllklarnn tespiti, verimlilikle ilgili 
çalşmalarda önemli olacaktr. 

Bu çalşmann amac, ülkemiz çilek üretiminde 
yoğun olarak kullanlan ‘Sweet Charlie’ çilek 
çeşidinin büyümesindeki değişimleri ve gölgeleme 
uygulamalarnn etkilerini kantitatif büyüme 
parametreleriyle incelemektir. 

 
2. MATERYAL VE YÖNTEM  

Bu çalşma, Ondokuz Mays Üniversitesi Ziraat 
Fakültesine ait plastik sera ve açk arazide 2002–2003 
yllarnda yürütülmüştür. Çalşmada bir ksa gün çilek 
çeşidi olan ‘Sweet Charlie’ çeşidinin frigo fideleri 
kullanlmştr. Bu çeşit ülkemiz çilek yetiştiriciliğinde 
yoğun olarak kullanlan, erkenci bir çeşittir. Serada 
örtü malzemesi olarak 0,25 mm kalnlğnda ve 
AF+AV+IR+UV (Antifog+Antivirüs+Infrared+ 
Ultraviyole) katkl polietilen plastik kullanlmştr. 
Araştrmada gölgeleme uygulamas için şk 
geçirgenliği %50 olan koyu yeşil renkli tek katl 
delikli tip gölgeleme materyali (net-file)  
kullanlmştr. 

‘Sweet Charlie’ çilek çeşidine ait frigo fideler 1 
Ağustos 2002’de, plastik sera ve açkta bahçe toprağ, 
çiftlik gübresi ve torf (3:1:1) karşm ile hazrlanan 
masuralara 30x30 cm mesafelerle üçgen dikim 
yöntemiyle iki sral olarak dikilmiştir. Denemede sera 
içerisinde, Sera Kontrol (SK) (gölgesiz), Sürekli 
Gölge (SG) (1 Ağustos 2002–1 Ağustos 2003) ve 
Meyve Döneminde gölgeleme (MD) (21 Nisan-1 
Ağustos 2003) uygulamalar ile Açkta (A) olmak 
üzere 4 farkl uygulama yaplmştr. Gölgeleme 
uygulamas için gölge materyali bu uygulamadaki tüm 
bitkileri üst ve yanlardan tamamyla örtecek şekilde 
sera çatsna yerleştirilmiştir. Deneme, tesadüf bloklar 
deneme desenine göre 4 tekerrürlü olarak kurulmuş, 
her tekerrürde 30 bitki kullanlmştr. Bitkiler damla 
sulama sistemiyle sulanmş ve malç materyali olarak 
saman kullanlmştr. Bitkiler toprak analiz 
sonuçlarna göre sonbahar ve ilkbahar döneminde 
gübrelenmiştir (3g/bitki amonyum sülfat). Deneme 
süresince haftalk aralklarla deneme alannda scaklk 
(Dijital termohigrograf - Interface 171) ve şk şiddeti 
(Delta-T Devices SS1 Sun ScanCanopyAnalyser aleti) 
ölçülmüş ve ölçülen değerler grafikler halinde 
verilmiştir (Şekil 1 ve 2).   

Denemede dikimden 15-20 gün sonra başlayarak 
dinlenme periyodu hariç (10 Ocak-15 Mart) hasat 
sonuna kadar, 20 günlük aralklarla her uygulamadan 
üç bitki sökülmüş (Uzun, 1997), bunlarda yaprak alan 
(Digital Planimeter Sokisha KP-90 aletiyle), kök, 
gövde, yaprak ve toplam bitki kuru ağrlklar 
belirlenmiştir. Bitki kuru ağrlklar, 0.001 grama 
duyarl  dijital  terazide  tartlarak belirlenmiştir. Bitki  
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Şekil 1. Deneme süresince uygulamalara göre ölçülen scaklk değerleri (SK: Sera Kontrol, SG: Sürekli 
Gölgeleme, MD: Meyve Döneminde Gölgeleme, A: Açk) 

 

Şekil 2. Deneme süresince uygulamalara göre ölçülen şk şiddeti değerleri (SK: Sera Kontrol, SG: Sürekli 
Gölgeleme, MD: Meyve Döneminde Gölgeleme, A: Açk) 

 
kuru ağrlklar, bitkilerin kökleri ince bir elek 
üzerinde ykandktan sonra her bir bitkinin kök, gövde 
ve yapraklar ile generatif organlarnn (çiçek, çiçek 
demeti, meyve ve meyve salkm sap) ayr ayr 5-7 
gün süreyle 70oC’deki etüvde kurutulmalar ile 
belirlenmiştir. Bitki kuru ağrlklar ve yaprak alan 
değerleri kullanlarak oransal kök ağrlğ (OKA), 
oransal gövde ağrlğ (OGA), oransal yaprak ağrlğ 
(OYA), özgül yaprak alan (ÖYA), yaprak kalnlğ 
(YK), oransal yaprak alan (YAO), net asimilasyon 
oran (NAO) ve nispi büyüme hz (NBH) Çizelge 
1’de verilen formüllerle hesaplanmştr (Evans,1972; 
Uzun, 1997). 

Büyüme parametrelerine ait grafiklerin çiziminde 
‘Microsoft Office Excel 2010’ Program 
kullanlmştr. Büyüme parametreleri arasndaki 
korelasyonlar SPSS 13.0 (SPSS Inc. Chicago, IL 
60606–6412) program kullanlarak belirlenmiştir. 
Grafiklerde standart hata çubuklar %5 olaslk 

snrna göre yerleştirilmiştir. 
 
3. BULGULAR VE TARTIŞMA  
 
3.1. Bitki Kuru Ağrlklar  
3.1.1. Kök ve Gövde Kuru Ağrlklar (KKA ve 

GKA) 
Kök kuru ağrlğ ve gövde kuru ağrlğ deneme 

periyodu boyunca düzenli bir artş göstermiştir. 
Deneme periyodu boyunca kök ve gövde kuru 

ağrlklar genel olarak açkta yetiştirilen bitkilerde en 
düşük olmuştur. Serada sürekli gölgelenen ve meyve 
döneminde gölgelenen bitkilerin kök ve gövde kuru 
ağrlklar serada gölgelenmeyen bitkilerden daha 
düşük olmuştur (Şekil 3 ve 4). Açkta yetiştirilen 
bitkilerin kök kuru ağrlğ 5 Temmuz’dan itibaren 
hzl bir artş göstermiştir (Şekil 3).  

 Serada yaplan sürekli gölgeleme gövde kuru 
ağrlğn sera gölgesiz ve meyve döneminde yaplan 
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Çizelge 1. Bitki büyüme parametreleri ve hesaplanmasnda kullanlan formüller 
Parametreler Hesaplama modelleri 

Oransal yaprak ağrlğ (OYA)   Toplam yaprak kuru ağrlğ (g) / Toplam bitki kuru ağrlğ (g) 
Oransal kök ağrlğ (OKA)   Toplam kök kuru ağrlğ (g) / Toplam bitki kuru ağrlğ (g) 
Oransal gövde ağrlğ (OGA)   Toplam gövde kuru ağrlğ (g)/ Toplam bitki kuru ağrlğ (g) 
Oransal yaprak alan (YAO) Toplam yaprak alan (cm2) / Toplam bitki kuru ağrlğ (g) 
Özgül yaprak alan (ÖYA)  Toplam yaprak alan (cm2) / Toplam yaprak kuru ağrlğ (g) 
Yaprak kalnlğ (YK)   1/ Özgül yaprak alan 
Net Asimilasyon Oran (NAO) [W2(g)-W1(g)/A2(cm2)-A1(cm2)] / (t2-t1) 
 W1: Birinci kantitatif analizde yaprak kuru ağrlğ (g) 
 W2: İkinci kantitatif analizde yaprak kuru ağrlğ (g) 
 A1: Birinci kantitatif analizde toplam yaprak alan (cm2) 
 A2: İkinci kantitatif analizde toplam yaprak alan (cm2) 
 T1,2: İki kantitatif analiz arasnda geçen süre (gün) 
Nispi büyüme hz (NBH)   NAO * YAO 

 
 

 

Şekil 3. Kök kuru ağrlğnn büyüme periyodu boyunca değişimi 

 

Şekil 4. Gövde kuru ağrlğnn büyüme periyodu boyunca değişimi 

 
gölgelemeye göre azaltmştr. Sürekli gölgede yetişen 
bitkilerin gövde kuru ağrlklar meyve verim 
döneminde gölgelenen bitkilerin gövde kuru 

ağrlğndan daha düşük olmuştur (Şekil 4). 
Gölgelemenin gövde kuru ağrlğn azalttğ 
belirtilmiştir (Svenson, 1993; Fletcher ve ark., 2002; 
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Öztürk ve Demirsoy, 2006). Kök ve gövde kuru 
ağrlğ bakmndan gölgeleme uygulamalar 
arasndaki bu farkllk gölgeleme süresinin uzunluğu 
ve meyve verimine bağlanabilir. Sürekli gölgedeki 
bitkilerin meyve veriminin, meyve verim döneminde 
gölgelenen bitkilerden daha yüksek olmas (Demirsoy 
ve ark., 2007) bu uygulamadaki bitkilerin gövde kuru 
ağrlklarnn daha düşük olmasna neden olmuştur. 
Çilekte meyve verimiyle birlikte vejetatif gelişme 
yavaşlamaktadr (Fernandez ve ark., 2001; Fletcher ve 
ark., 2002; Öztürk ve Demirsoy, 2004). Deneme 
periyodu başlangcnda düşük olan kök ve gövde kuru 
ağrlğ deneme periyodu sonlarna doğru doğrusal 
olarak artş göstermiştir. Bu artşta artan scaklk ve 
şk şartlar etkili olmuştur (Şekil 1 ve 2). Nitekim 
Kandemir (2005) yüksek scaklk ve şkta en yüksek, 
düşük scaklk ve şkta en düşük kök ve gövde kuru 
ağrlğnn elde edildiğini bildirmiştir. Ayrca çilekte 
kök ve gövdenin bahar öncesinde büyüme gösteren 
organlar olduğu ve bu organlarda büyümenin 
çiçeklenme ve meyve veriminin başlamasyla 
yavaşladğ belirtilmektedir (Fernandez ve ark., 2001).  
 
3.1.2. Yaprak Kuru Ağrlğ (YKA) 

Bütün uygulamalarda dikimden itibaren 6 Ocak 
tarihine kadar yaprak kuru ağrlğ artmş, 17 Mart’a 
kadar azalmş, 20 Mays’a kadar hafif artş göstermiş, 
20 Mays’tan büyüme periyodu sonuna kadar hzla 
artmştr. Yaprak kuru ağrlğ büyüme periyodunun 
başlangcndan itibaren genellikle sera kontrolde 
yüksek, açkta düşük olmuştur (Şekil 5). Artan 
scaklk ve şk şartlar yaprak kuru ağrlğn 
artrmaktadr (Kandemir, 2005). Deneme periyodunun 
ortalarnda yaprak kuru ağrlğnda meydana gelen 
azalma, bu dönemde şk ve scaklğn azalmas (Şekil 
1 ve 2), bitkilerin dinlenmeye girmesi ve kuruyan 
yapraklarn temizlenmesinden kaynaklanmaktadr. 
Deneme periyodu boyunca yaprak kuru ağrlğnn 
genellikle açkta yetişen bitkilerde düşük olmasn, 
daha düşük scaklklar (Şekil 1) nedeniyle açkta 
yetişen bitkilerde vejetatif gelişmenin daha az 
olmasndan kaynaklandğ söylenebilir.  

 

Sürekli gölgelenen bitkilerin yaprak kuru 
ağrlğnn meyve döneminde gölgelenen bitkilerin 
yaprak kuru ağrlğndan biraz düşük olduğu 
saptanmştr. Büyüme periyodu sonunda (1 Ağustos) 
en düşük yaprak kuru ağrlğ meyve verim 
döneminde gölgelenen bitkilerde, en yüksek ise açkta 
yetişen bitkilerde belirlenmiştir (Şekil 5). Meyve 
verim döneminde yaplan gölgelemenin yaprak kuru 
ağrlğn azalttğ belirtilmiştir (Ferree ve Stang, 
1988). Öztürk ve Demirsoy (2006) serada yaplan 
gölgelemenin kök, gövde ve yaprak kuru ağrlğn 
azalttğn bildirmişlerdir. Nitekim çilekte kök, gövde 
ve yaprak kuru ağrlklarnn gölgelemeyle azaldğ 
bildirilmiştir (Ferree ve Stang, 1988; Chandler ve ark., 
1992; Awang ve Atherton, 1995; Fletcher ve ark., 
2002).  
 
3.1.3. Toplam Bitki Kuru Ağrlğ (TBKA) 

Toplam bitki kuru ağrlğ, bütün uygulamalarda 
dikimden itibaren 6 Ocak tarihine kadar artmş, 
bitkilerin dinlenmeye girmesi ve yapraklarn 
kurumasyla birlikte 17 Mart’a kadar azalmş ve bu 
tarihten deneme sonuna kadar hzla artmştr (Şekil 6). 
Öztürk ve Demirsoy (2006) çilekte nisan ayndan 
itibaren toplam bitki kuru ağrlğnn hzla arttğn 
bildirmişlerdir. Bu artşta artan scaklk ve şk şartlar 
etkili olmuştur. Nitekim artan scaklk ve şk toplam 
bitki kuru ağrlğn artrmaktadr (Kandemir, 2005). 
Deneme periyodu boyunca genellikle açkta 
yetiştirilen bitkilerin toplam bitki kuru ağrlklar 
serada yetiştirilen bitkilerden daha düşük olmuştur 
(Şekil 6). Açkta kuru ağrlklarn az olmas, düşük 
scaklk nedeniyle daha az vejetatif gelişmeden 
kaynaklanabilmektedir (Öztürk ve Demirsoy, 2006). 
Araştrmada sürekli gölgelenen ve meyve verim 
döneminde gölgelenen bitkilerin toplam kuru 
ağrlklar serada gölgeleme yaplmayan bitkilerden 
daha düşük olmuştur (Şekil 6). Kandemir (2005) 
 

 
Şekil 5. Yaprak kuru ağrlğnn büyüme periyodu boyunca değişimi 
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Şekil 6. Toplam bitki kuru ağrlğnn büyüme periyodu boyunca değişimi

gölgelemenin bitki kuru ağrlğn azalttğn 
bildirmiştir. Serada gölgelenen bitkilerde 
gölgelenmeyen bitkilerden, açkta yetiştirilen 
bitkilerin ise serada yetişen bitkilerden daha düşük 
toplam bitki kuru ağrlğna sahip olduğu bildirilmiştir 
(Öztürk ve Demirsoy, 2006). Büyüme periyodu 
sonunda (1 Ağustos) açkta yetiştirilen bitkilerin 
toplam kuru ağrlğnda hzl bir artş olmuştur. Bu 
dönemde açkta yetiştirilen bitkilerde seradaki 
bitkilere göre meyve veriminin sona ermesi bu 
bitkilerin daha hzl vejetatif büyümesine sebep 
olmuştur. Öztürk ve Demirsoy (2004) meyve 
veriminin vejetatif gelişmeyi yavaşlattğn 
bildirmişlerdir. Çileğin kök, gövde, yaprak, çiçek ve 
meyvelerinde ilkbaharda kuru madde miktarnn 
artmas kuru ağrlk artşna neden olmaktadr 
(Fernandez ve ark., 2001). 

Genel olarak yl boyunca, uygulamalar arasnda 
kuru ağrlklar bakmndan belirgin farkllklar 
olmamakla birlikte, kuru madde birikimi, sera 
kontrolde diğer tüm uygulamalardan nispeten daha 
fazla olmuştur (Şekil 3-6). Elde edilen bulgular Öztürk 
ve Demirsoy (2006)’nn bulgularyla uyum 
içerisindedir.  

 
3.2. Yaprak Alan (YA) 

Yaprak alan genellikle dikimden itibaren 6 
Ocak’a kadar artmş, 6 Ocak’tan 17 Mart’a kadar 
azalmş, bu tarihten 27 Nisan’a kadar hafif artmş, 27 
Nisan’dan büyüme periyodu sonuna kadar daha hzl 
artmştr (Şekil 7). Yaprak alanndaki bu değişimde 
scaklk ve şk etkili olmuştur. Azalan scaklk ve şk 
şartlarnda yaprak alan azalmş, artan scaklk ve şk 
şartlarnda (Şekil 1 ve 2) yaprak alan artmştr. 
Kandemir (2005) en yüksek yaprak alann yüksek 
scaklk ve düşük şk koşullarnda, düşük yaprak 
alann ise şğa bağl olmakszn düşük scaklk 
koşullarnda elde etmiştir. Sürekli ve meyve verim 
döneminde yaplan gölgeleme uygulamalar yaprak 

alann artrmştr. Gölgelenen bitkilerin, serada 
gölgelenmeyen ve açkta yetiştirilen bitkilerden daha 
yüksek yaprak alanna sahip olduğu belirlenmiştir. En 
düşük yaprak alan açkta yetiştirilen bitkilerde tespit 
edilmiştir (Şekil 7). Gölgelemenin yaprak alann 
arttrdğ bildirilmektedir (Uzun, 1997; Kevseroğlu, 
1999; Öztürk ve Serdar, 2011).  
 
3.3. Oransal Kök Ağrlğ (OKA) 

Genellikle tüm uygulamalarda OKA 6 Ocak’tan 27 
Nisan’a kadar artmş bu tarihten sonra ise azalmştr. 
OKA büyüme periyodu başlangcndan 20 Mays’a 
kadar açkta yetiştirilen bitkilerde yüksek, sürekli 
gölgelenen bitkilerde düşük olmuştur. Meyve verim 
döneminde yaplan gölgeleme OKA’n bir miktar 
azaltmştr (Şekil 8). OKA kş döneminde artmş, yaz 
döneminde azalmştr. Oransal kök ağrlğ scaklk ve 
şğn düşük olduğu dönemde yüksek, scaklk ve 
şğn yüksek olduğu dönemde düşük olmuştur. Pek 
çok bitkide OKA artan scaklklarla azalmaktadr 
(Bjorkman ve Pearson, 1998). Uzun (1997), Uzun ve 
Kar (2004), Öztürk ve Demirsoy  (2006) ile Özbakr 
ve ark. (2012)’nin,  bitkilerde artan hava ve toprak 
scaklklarnn OKA’n azalttğ yönünde elde etmiş 
olduklar sonuçlarla bulgularmz uyumludur.  
 
3.4. Oransal Gövde Ağrlğ (OGA) 

Oransal gövde ağrlğ deneme periyodunun 
başlangcndan 30 Ekim’e kadar azalmş, bu tarihten 
17 Mart’a kadar artmş, 17 Mart’tan büyüme periyodu 
sonuna kadar azalmştr. Genel olarak OGA serada 
gölgeleme yaplmayan bitkilerde diğerlerinden daha 
yüksek olmuştur. Dikimden itibaren 30 Ekim’e kadar 
sürekli gölgelenen bitkilerde OGA en düşük olmuştur. 
Meyve verim döneminde yaplan gölgeleme OGA’n 
fazla etkilememiştir. OGA genel olarak kş 
mevsiminde artmş, yaz mevsiminde azalmştr (Şekil 
9). Bu değişimde iklim şartlar da etkili olmaktadr. 
OGA’nn yüksek olduğu dönemde scaklklar  
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Şekil 7. Yaprak alannn büyüme periyodu boyunca değişimi 

 

 

Şekil 8. Oransal kök ağrlğnn büyüme periyodu boyunca değişimi 

 
azalmştr (Şekil 1). Öztürk ve Demirsoy (2006). 
OGA’nn kşn arttğn, yazn ise azaldğn ve artan 
scaklklarn azalmaya neden olduğunu bildirmişlerdir. 
Araştrclar OGA’daki artşn, kşn çilek bitkilerinin 
gövdelerinde bolca yedek besin maddeleri 
biriktirmelerine karşlk vejetatif büyümenin bu 
dönemde çok az olmasna bağlanabileceğini 
bildirmişlerdir. Ayrca yaz mevsiminde OGA’nda 
meydana gelen azalmay meyve verimine de 
bağlayabiliriz. Meyve verimiyle birlikte çilekte gövde 
oluşumu yavaşlamakta, besin maddelerinin dağlm 
meyve ve bitkinin diğer ksmlarna doğru olmaktadr. 
Nitekim çilekte meyve veriminin gövde kuru ağrlğn 
azalttğ belirtilmiştir (Öztürk ve Demirsoy, 2006).  
 
3.5. Oransal Yaprak Ağrlğ (OYA) 

OYA deneme periyodu boyunca OKA ve 
OGA’nn tersi şekilde değişim göstermiştir. Deneme 
periyodunun başndan 6 Ocak’a kadar artan OYA, 17 
Mart’a kadar azalmş, 20 Mays’a kadar hemen hemen 
değişmemiş, bu tarihten itibaren artmştr (Şekil 10). 
OYA 7 Nisan’a kadar sürekli gölgelenen bitkilerde en 

yüksek, açkta en düşük olurken, 10 Haziran’dan 
sonra açkta en yüksek olmuştur. Serada yetiştirilen 
bitkilerde OYA bakmndan çok farkllk 
görülmemiştir. OYA’nn scaklk, gün uzunluğu, 
toprak faktörlerinin etkisiyle ve bitki yaşna bağl 
olarak değişiklik gösterdiği (Uzun, 1997), şklanma 
ve şğn spektrumlarn oluşturan unsurlardan fazla 
etkilenmediği bildirilmiştir (Evans, 1972).  
 
3.6. Oransal Yaprak Alan (YAO) 

Araştrmada YAO 10 Ekim’e kadar artmş, 17 
Mart’a kadar azalmş bu tarihten deneme periyodu 
sonuna kadar ise artmştr. YAO sürekli gölgelenen 
bitkilerde en yüksek olurken açkta en düşük olmuştur. 
Meyve verim döneminde yaplan gölgeleme YAO’n 
20 Mays’ta bir miktar azaltrken daha sonra sürekli 
gölgede olduğu gibi arttrmştr (Şekil 11). Farkl 
renkli plastik örtüler altnda yetişen çilek bitkilerinin 
şeffaf örtü altnda yetişen bitkilere göre daha yüksek 
YAO’na sahip olduğu belirlenmiştir (Casierra-
Posadove ark., 2012). Işğn bitkilerdeki kuru madde 
dağlm üzerinde çok önemli etkisi olduğu, şk 
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Şekil 9. Oransal gövde ağrlğnn büyüme periyodu boyunca değişimi 

 

Şekil 10. Oransal yaprak ağrlğnn büyüme periyodu boyunca değişimi 

 

yoğunluğunun artmas ile YAO’nn önemli derecede 
azaldğ bildirilmiştir (Picken ve Stewart,  1986). 
Ayrca Uzun (1996), artan scaklk ile birlikte birçok 
bitki türünde YAO’nn artş gösterdiğini, Kandemir 
(2005) yüksek şk ve artan scaklkla YAO’nn 
arttğn bildirmişlerdir. Buna göre YAO’nn açkta 
düşük olmas, scaklğn düşük ve şk yoğunluğunun 
fazla; sürekli gölgede ve meyve döneminde yaplan 
gölgeleme uygulamasnda yüksek olmas ise şk 
yoğunluğunun düşük ve scaklklarn biraz yüksek 
(Şekil 1 ve 2) olmasndan kaynaklanmaktadr. 
Çalşmada elde edilen veriler literatür ile uyumludur.  
 
3.7. Özgül Yaprak Alan (ÖYA) 

Deneme periyodu başlangcnda yüksek olan ÖYA 
uygulamalara göre değişmekle birlikte 7 Nisan’a 
kadar azalmş, bu tarihten büyüme periyodu sonuna 
kadar artş ve azalşlar göstermiştir. ÖYA açkta 
yetişen bitkilerde en düşük, sürekli gölgelenen 

bitkilerde en yüksek olmuştur. Meyve verim 
döneminde yaplan gölgeleme ÖYA’n 10 Haziran’a 
kadar azaltmş daha sonra büyüme periyodu sonuna 
kadar sürekli gölgelemede olduğu gibi artrmştr 
(Şekil 12). ÖYA serada yetişen bitkilerde açkta 
yetişen bitkilerden yüksek olmuştur. Açkta fazla olan 
şk şiddeti ÖYA’nn azalmasna, sürekli gölgede ise 
açğa göre yüksek olan scaklk ve şk azlğ ÖYA’nn 
artmasna neden olmuştur (Şekil 1, 2). Birçok bitki 
türünde ÖYA’nn scaklkla doğru ve şkla ters 
orantl olarak değişiklik gösterdiği bildirilmiştir 
(Uzun, 1997). Çilekte ÖYA sürekli gölgelenen 
bitkilerde, gölgelenmeyen ve açkta yetişen bitkilerden 
daha yüksek bulunmuştur (Öztürk ve Demirsoy, 
2006). Farkl renklerde plastik örtü altnda (sar, 
krmz, mavi, yeşil) yetişen çilek bitkilerinin ÖYA 
değerlerinin şeffaf plastik ve açktaki bitkilerden daha 
yüksek olduğu belirlenmiştir (Casierra-Posada ve ark., 
2012). Bitkiler düşük şk şartlarna ÖYA’larn 
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artrarak uyum sağlayabilmektedirler (Björkman, 
1981). Bitkilerin özgül yaprak alanlar bitki tür ve 
çeşidine bağl olmakla beraber, bitkinin yetiştiği çevre 
koşullarna göre de çok önemli derecede değişiklikler 
göstermektedir (Uzun, 1997).   
 
3.8. Yaprak Kalnlğ (YK) 

Büyüme periyodu boyunca yaprak kalnlğ 
açktaki bitkilerde daha yüksek olmuş; örtüalt 
uygulamalar arasnda belirgin farkllk bulunmamş 
ancak sürekli gölgedeki bitkilerde daha az olmuştur. 
Açktaki bitkilerin yaprak kalnlğ değişimindeki 
dalgalanma serada yetiştirilen bitkilerden daha fazla 
olmuştur. Meyve verim döneminde yaplan gölgeleme 
yaprak kalnlğn 10 Haziran’a kadar arttrmş daha 
sonra ise sürekli gölgede olduğu gibi azaltmştr (Şekil 
13). Araştrmadan elde edilen sonuçlar daha önce 
yaplan benzer çalşmalarla uyum içerisindedir 
(Öztürk ve Demirsoy, 2006; Özbakr ve ark., 2012). 
Kanopideki yapraklarn kalnlğ, absorbe edilen, alt 
katmanlara geçirilen ve yansyan şğn orann 

etkilediği için önemlidir (Uzun, 1998). Artan scaklk 
ve azalan şk yoğunluğunun yaprak kalnlğn 
azalttğ (Uzun, 1997), artan şk şiddetinin yaprak 
kalnlğn artrdğ (Uzun ve Kar, 2004) 
bilinmektedir. Picken ve Stewart(1986) şğn 
bitkideki kuru madde dağlm üzerine çok önemli 
etkide bulunduğunu; yüksek şk yoğunluğunun özgül 
yaprak alannn önemli derecede azalmasna ve yaprak 
kalnlğnn artmasna neden olduğunu bildirmişlerdir.  
 
3.9. Net Asimilasyon Oran (NAO) 

Net asimilasyon oran, nispi büyüme orannn bir 
unsurudur ve bitkilerin her birim yaprak alan için 
büyüme oranlar olarak tanmlanmaktadr (Uzun, 
1997). NAO deneme periyodu başlangcndan 10 
Ekim’e kadar artmş, bu tarihten 6 Ocak’a kadar 
azalmştr. 6 Ocak’tan itibaren 7 Nisan’a kadar artan 
NAO bu tarihten itibaren azalmaya başlamştr (Şekil 
14). NAO genellikle büyüme periyodu boyunca açkta 
yetişen bitkilerde yüksek sürekli gölgelenen bitkilerde 
düşük olmuştur. 

 

 

Şekil 11. Oransal yaprak alannn büyüme periyodu boyunca değişimi 

 

Şekil 12. Özgül yaprak alannn büyüme periyodu boyunca değişimi 
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Şekil 13. Yaprak kalnlğnn büyüme periyodu boyunca değişimi 

Bitkilerin kş dinlenme döneminde (6 Ocak) 
NAO’n en düşük seviyeye inmiştir. İlkbahar gelişme 
döneminin başlangcnda artmaya başlayan NAO 7 
Nisan’dan itibaren azalmaya başlamştr. Meyve 
döneminde gölgelenen bitkilerin NAO’n özellikle 
gölgeleme periyodunun ilerlemesiyle birlikte sürekli 
gölgelenen bitkilerin NAO’n ile benzer davranş 
göstermiştir (Şekil 14). Araştrmann başlangcndan 
itibaren artan NAO’n 6 Ocak tarihine kadar şk 
şiddeti ve scaklkta meydana gelen düşüşler ile  
birlikte azalmştr. Nitekim bitki gelişmesinin ilk 
devrelerinde artan net asimilasyon orannn zamana 
bağl olarak azalan scaklklarla birlikte azaldğ 
belirtilmiştir (Kürklü, 1994). Ayrca Ocak ayna doğru 
scaklklarda meydana gelen azalmalar (Şekil 1) 
nedeniyle bitkilerin dinlenmeye girmeleri bu dönemde 
NAO’nnda azalmalara neden olmuştur. Özbakr ve 
ark., (2012) azalan scaklk ve şğn NAO’n 
azalttğn, Öner ve Sezer (2007) düşük şk 
miktarnda artan hava scaklğnn ve yüksek  
scaklkta artan  şk  şiddetinin net asimilasyon 
orannn azalmasna neden olduğunu bildirmişlerdir. 
Nitekim Heuvelink (1989), genellikle scaklğn NAO 

üzerinde çok az etkiye sahip olduğunu, ancak 
optimum olmayan scaklk derecelerinin net 
asimilasyon orannda önemli değişikliklere neden 
olduğunu belirtmiştir. Ayrca yüksek şkta yetiştirilen  
bitkilerin düşük şkta yetiştirilenlere oranla daha 
yüksek fotosentez oranna sahip olduğu (Peat, 1970; 
Acock ve ark., 1978; Uzun, 1996) ve bunun da 
NAO’n artrdğ bildirilmiştir.  
 
3.10. Nispi Büyüme Hz (NBH) 

‘Sweet Charlie’ çilek çeşidinin uygulamalara göre 
yetiştirme periyodu boyunca NBH’nda meydana gelen  
değişim Şekil 15’de verilmiştir. Şekil 15’den de 
görülebileceği gibi NAO’nn da bir göstergesi olan 
NBH uygulamalara göre yetiştirme periyodu boyunca 
NAO değişimine benzer bir değişim göstermiştir. 
Büyüme periyodunun başlangcnda sürekli 
gölgelenen bitkilerin NBH’lar yüksek olurken, 
büyümenin ilerlemesiyle birlikte bu uygulamadaki 
bitkilerin NBH’lar diğer uygulamalardan daha düşük 
olmuştur (Şekil 15).  

 

 
Şekil 14. Net asimilasyon orannn büyüme periyodu boyunca değişimi 
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Şekil 15. Nispi büyüme hznn büyüme periyodu boyunca değişimi 
 

 
Araştrmann başlangcndan itibaren 10 Ekim’e 

kadar artan NBH bu tarihten itibaren şk şiddeti ve 
scaklkta meydana gelen düşüşler (Şekil 1 ve 2) ve 
bitkilerin dinlenmeye girmesiyle birlikte 6 Ocak 
tarihine kadar azalmştr. Ayrca Ocak ayna doğru 
scaklklarda meydana gelen azalmalar (Şekil 1) 
nedeniyle bitkilerin dinlenmeye girmeleri bu dönemde 
NBH’nda azalmalara neden olmuştur. Kürklü (1994) 
ve Uzun (1997) şğn NBH’n artrdğn 
bildirmişlerdir. Kandemir (2005) NBH’nn düşük şk 
ve scaklk koşullarnda azaldğn, yüksek şk ve 
scaklk (24oC) koşullarnda arttğn ve zamanla 
NBH’nn azaldğn tespit etmiştir. Artan scaklk ve 
azalan şk şartlarnda NBH’nn önce arttğ, 
vejetasyon sonuna doğru azalş gösterdiği 
belirlenmiştir (Köse, 2006). Bitki büyümesinin, bitki 
hayatnn erken devrelerinde çok hzl olduğu ve nispi 
büyüme hz değerinin devaml olarak değiştiği ve 
büyüme ile birlikte genellikle azaldğ bildirilmiştir 
(Fitter ve Hay, 1987). Ayrca, nispi büyüme hzndaki 
değişikliklerin oransal yaprak alanndaki değişiklerden 
kaynaklanabileceği bildirilmiştir (Heuvelink, 1989). 
Casierra-Posada ve ark. (2012) yeşil renkli örtü altnda 
yetişen çilek bitkilerinin nispi büyüme hzlarnn diğer 
uygulamalarda (sar, krmz, mavi, şeffaf plastik örtü 
ve kontrol) yetişen bitkilerden daha az olduğunu, bu 
durumun da çilek bitkisinin şk şiddeti ve kalitesine 
farkl tepki vermesinden kaynaklandğn 
bildirmişlerdir.  

 
3.11. Bitki Büyüme Parametreleri Arasndaki 

İlişkilerin İncelenmesi  
Çilekte büyüme parametreleri arasndaki ilişkilerin 

ortaya konulabilmesi amacyla korelasyon analizi 
yaplmştr. Korelasyon analizleriyle ilgili ayrntl 
sonuçlar Çizelge 2’de verilmiştir. Çizelge 2 
incelendiğinde TBKA ile KKA, GKA, YKA ve YA 
arasnda, KKA ile GKA, YKA ve YA arasnda, YKA 
ile YA arasnda, YAO ile OYA ve YAO ile ÖYA 

arasnda, NBH ile OYA ve YAO arasnda pozitif bir 
ilişki ve ilişkinin p<0,01 düzeyinde önemli olduğu 
görülmektedir.  

Diğer taraftan, OYA ile OKA ve OGA, YK ile 
ÖYA ve YAO arasnda negatif fakat istatistiksel 
olarak p<0,01 düzeyinde önemli seviyede bir ilişki 
olduğu belirlenmiştir. Araştrmada en yüksek ilişki 
TBKA ile YKA arasnda (r2= 0.971) belirlenmiştir. 
Uzun ve Kar (2004) TBKA ile YK ve YA, YK ile 
NAO arasnda pozitif, YK ile ÖYA ve YAO arasnda, 
ÖYA ile NAO arasnda negatif yönde önemli ilişkinin 
olduğunu bildirmişlerdir. Araştrclar ÖYA ve 
YAO’daki artşn daha ince yapraklarn oluşmasna 
neden olan ÖYA yada YAO’daki artşn yaprak 
kalnlğ ile ilgili olabileceğini bildirmişlerdir. Özbakr 
ve ark. (2012) YAO ile ÖYA arasnda pozitif, YK ile 
OYA ve YAO arasnda negatif çok önemli ilişkinin 
olduğunu belirlemişlerdir. Yine YAO ile OGA ve 
ÖYA, OYA ile OKA arasnda önemli negatif ilişkinin 
olduğu belirlenmiştir (Uzun ve Kar, 2004). Artan şk 
yoğunluğunun YAO değerini azalttğ yaplan birçok 
araştrma sonucunda belirlenmiştir (Hay ve Walker, 
1989; DeKoning, 1994; Uzun, 1996; Uzun, 1997; 
Uzun ve Kar, 2004; Özbakr ve ark., 2012). Çizelge 
2’de belirtilen korelasyon değerlerinin önceki 
çalşmalarla benzerlik gösterdiği görülmüştür. Bu 
sonuçlara göre çileğin büyüme ve gelişmesinin değişik 
gölgeleme uygulamalarndan etkilendiği 
belirlenmiştir. 

 
4. SONUÇ 
 

Bu çalşma ile ‘Sweet Charlie’ çilek çeşidinin 
büyümesi üzerine değişik gölgeleme uygulamalarnn 
(serada gölgesiz, sürekli gölge, meyve döneminde 
gölgeleme ve açk arazi) etkisi kantitatif olarak 
incelenmiştir. Yaplan gölgeleme uygulamalar kök 
kuru ağrlğ, yaprak alan, oransal yaprak alan ve 
özgül yaprak alann artrmş, yaprak kalnlğn  
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azaltmştr. Genellikle, kök, gövde, yaprak ve toplam 
bitki kuru ağrlğ serada gölgeleme yaplmayan 
bitkilerde yüksek, açkta yetişen bitkilerde düşük 
olmuştur. Kşn (6 Ocak-27 Nisan) OKA ve OGA 
artarken OYA azalmş, yaz mevsiminde (20 Mays-1 
Ağustos) OGA ve OKA azalrken OYA artmştr. 
NAO gölgede azalmş, açkta artmştr. NBH büyüme 
periyodunun başlangcnda artarken meyve verim 
döneminde azalmştr. Çilekte maksimum verim; 
bitkinin tüm gelişme dönemlerinde kullanlacak besin 
maddelerini artrarak, büyüme ve gelişmeye yardmc 
olan çevresel faktörler ve kültürel işlemleri optimum 
yaparak sağlanabilir. Bu açdan da çilek çeşitlerinin 
büyüme periyodu boyunca gösterecekleri değişimlerin 
doğru olarak belirlenmesi gerekmektedir. Araştrmada 
gölgeleme uygulamalarnn çeşidin büyüme ve 
gelişmesi üzerine farkl seviyelerde etki ettikleri 
belirlenmiştir. Mevcut çalşmada bir ksa gün çilek 
çeşidi olan ‘Sweet Charlie’ çeşidinde büyüme ile 
şklanma arasndaki ilişkiler ortaya konmuştur. Elde 
edilen sonuçlar ksa gün çileklerinde büyüme ve 
verimlilik ile çevre faktörlerinin ilişkilerinin 
belirlenmesine yönelik çalşmalarda yararl 
olabilecektir. 
 
5. TEŞEKKÜR 
 

Bu araştrmann planlanmas ve yürütülmesinde 
yardmlarn esirgemeyen Prof. Dr. Sezgin UZUN’a 
katklarndan dolay teşekkür ederiz.  

 
6. KAYNAKLAR 
 
Acock, B., Charles-Edwards, D.A., Fitter, D.J, Hand, D.W., 

Ludwig, L.J., Wilson-Warren, J., Withers, A.C. 1978. 
The contribution of leaves from different levels within a 
tomato crop to canopy net photosynthesis: An 
experimental examination of two canopy models. J. Exp. 
Bot., 29: 815-827.  

Awang, Y.B., Atherton, J.G. 1995. Growth and fruiting 
responses of strawberry plants grown on rockwool to 
shading and salinity. Sci. Hort., 62 (1/2): 25-31. 

Björkman, O. 1981. Responses to different quantum flux 
densities. In: Physiological plant ecology. I. Responses 
to the physical environment. Lange, .L., P.S. Nobel, 
C.B. Osmond, and H. Ziegler (eds.). Springer-
Verlag.Encycl. Plant Physiol. New Ser. Vol. 12A. New 
York, pp. 57-107. 

Bjorkman, T., Pearson, K.J. 1998. High temperature arrest 
of inflorescence development in broccoli (Brassica 
oleracea var.  italica L.).  J. Exp. Bot., 49: 101-106. 

Casierra-Posada, F., Penap-Olmos, J.E., Ulrichs, C. 2012. 
Basic growth analysis in strawberry plants (Fragaria
sp.) exposed to different radiation environments. Agron. 
Colombiana 30(1): 25-33. 

Chandler, C.K., Miller, D.D., Ferree, D.C. 1992. Shade 
during July and August reduces growth but not fruiting 
of strawberry plants. HortScience, 27(9): 1044. 

Darrow, G.M. 1965. The Strawberry: History, Breeding and 
Physiology. 
(http://www.nal.usda.gov/pgdc/Strawberry/book/bok9te
en.htm). 

Darrow, G.M., Waldo, G.F. 1934.  Responses of  strawberry 
varieties  and  species  to  the  duration  of  the  daily  
light period. USDA Tech. Bul. 453. 

Demirsoy, L., Demirsoy, H., Uzun, S., Öztürk, A. 2007. The 
effects of different periods of shading on growth and 
yield in ‘Sweet Charlie’ strawberry. Europ. J. Hort. Sci., 
72 (1): 26-31. 

Demirsoy, L., Öztürk, A., Serçe, S. 2012. Çileklerde 
(Fragaria) çiçeklenme ile fotoperiyot arasndaki 
ilişkiler. Anadolu Tar. Bil. Dergisi, 27(2): 110-119.  

DeKoning, A.N.M. 1994. Development and dry matter 
distribution in glasshouse tomato, A Quantitative 
Approach. Thesis, Wageningen. 

Dennis, F.G., Lipecki, J.Jr., Kiang, C.L. 1970. Effects of 
photoperiod and other factors upon flowering and runner 
development  of three strawberry cultivars. J. Am. Soc. 
Hort. Sci., 95: 750-754. 

Durner, E.F., Barden, J.A., Himelrick, D.G., Poling, E.B. 
1984. Photoperiod and temperature effects on flower and 
runner development in day-neutral, junebearing and 

Çizelge 2. Çilekte bitki büyüme parametreleri arasndaki korelasyonlar

Parametreler TBKA KKA GKA YKA YA OKA OGA OYA ÖYA YAO YK NAO 

KKA 0.861**            

GKA 0.766** 0.781**           

YKA 0.971** 0.773** 0.647**          

YA 0.916** 0.771** 0.600** 0.933**    

OKA -0.266** -0.097 -0.027 -0.347** -0.339**        

OGA -0.277** -0.159 -0.047 -0.349** -0.386** 0.397**       

OYA 0.210* -0.057 -0.080 0.373** 0.371** -0.686** -0.683**      

ÖYA -0.360** -0.378** -0.372** -0.296** -0.115 -0.118 -0.177 0.222*     

YAO -0.150 -0.307** -0.309** -0.018 0.122 -0.482** -0.538** 0.751** 0.777**    

YK 0.265** 0.275** 0.240** 0.237* 0.015 0.181 0.252** -0.232* -0.897** -0.703**   

NAO -0.200* -0.140 -0.131 -0.188* -0.217* -0.122 -0.159 0.108 -0.124 0.026 0.091  

NBH -0.392** -0.479** -0.409** -0.292** -0.253** -0.289** -0.341** 0.539** 0.411** 0.641** -0.377** 0.387** 
  *p<0.05 ve *p<0.01 

98 
 



A. Öztürk, L. Demirsoy 

everbearing strawberries.  J. Am. Soc.Hort. Sci., 109: 
396-400. 

Evans, G.C. 1972. The Quantitative Analysis of Plant 
Growth. Williams Colowes and Sons Ltd., Oxford. 

Fernandez, G.E., Butler, L.M., Louws, F.J. 2001. Strawberry 
growth and development in an annual plasticulture 
system. HortScience, 6(7):1219-1223.  

Ferree, D.C., Stang, E.J. 1988. Seasonal plant shading, 
growth and fruiting in “Earliglow” strawberry. J. Amer. 
Soc. Hort. Sci., 113(3): 322-327.  

Fitter, A.H., Hay, R.K.M. 1987. Environmental Physiology 
of Plants 2nd Edn. Academic Press. 

Fletcher, J.M., Sutherland, M.L., Ames, J.M., Battey, N.H. 
2002. The effect of light integral on vegetative growth 
and fruit yield of “Elsanta” strawberry. Strawberry 
research to 2001. Proceedings of the 5th North American 
Strawberry Conference. 157-160. 

Hay, R.K.M., Walker, A.J. 1989. An introduction to the 
physiology of crop yield. Longman Group UK Limited. 

Heuvelink, E., 1989. Influence of day and night temperature 
on the growth of young tomato plants. Sci. Hort., 38: 11-
22. 

Jonkers, H. 1965. On the flower formation, the dormancy 
and the early forcing of strawberries. Meded. 
Landbouwhogesch. Wageningen 65(6): 1-59. 

Kandemir, D.M. 2005. Sera şartlarnda scaklk ve şğn 
biberde (Capsicum annuum L.) büyüme, gelişme ve 
verim üzerine kantitatif etkileri. Doktora tezi, OMÜ Fen 
Bil. Ens. Samsun. 

Kevseroğlu, K. 1999. Bitki Ekolojisi. OMÜ Zir. Fak. Ders 
Kitab No: 31. 

Köse, B. 2006. Samsun ekolojik şartlarnda tüplü asma 
fidan yetiştiriciliğinde şk ve scaklğn vegetatif 
gelişme ve fidan kalitesi üzerine etkisinin saptanmas. 
Doktora tezi, OMÜ Fen Bil. Ens. Samsun. 

Kürklü, A. 1994. Energy management in greenhouses using 
phase change materials (PCMS). PhD Thesis. Reading 
University, England. 

Lambers, H., Poorter, H. 1992. Inherent variation in growth 
rate between higher plants: A search for physiological 
causes and ecological consequences. Adv. Ecol. Res. 23: 
187-261. 

Öner, F., Sezer, İ. 2007. Işk ve scaklğn msrda (Zea mays 
L.) büyüme parametreleri üzerine kantitatif etkileri. 
Tekirdağ Zir. Fak. Dergisi, 4(1): 55-64. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Özbakr, M., Balkaya, A., Uzun, S. 2012. Samsun ekolojik 
koşullarnda sonbahar dönemi alabaş (Brassica oleracea 
var. gongylodes L.) yetiştiriciliğinde değişik tohum ekim 
zamanlarnn büyüme üzerine kantitatif etkileri. Anadolu 
Tar. Bil. Derg., 27(2): 55-63  

Öztürk, A., Demirsoy, L. 2004. Değişik gölgeleme 
uygulamalarnn Camarosa çilek çeşidinde verim ve 
büyüme üzerine etkileri. Bahçe, 33 (1-2): 39-49. 

Öztürk, A., Demirsoy, L. 2006. Gölgelemenin Camarosa 
çilek çeşidinde büyümeye etkisinin kantitatif analizlerle 
incelenmesi. OMÜ Zir. Fak. Dergisi, 21(3): 283-288. 

Öztürk, A., Serdar, Ü. 2011. Effects of different nursery 
conditions on the plant development and some leaf 
characteristics in Chestnuts (Castanea sativa Mill.), 
Aust. J. Crop Sci., 5(10): 1218-1223. 

Peat, W.E. 1970. Relationships between photosynthesis and 
light intensity in the tomato. Ann. Bot., 34: 319-328.  

Picken, A.J.F., Stewart, K. 1986.  Germination and 
vegetative development. In: J.G. Atherton and J. Rudich 
(Eds), The Tomato Crop.  Chapman and Hall, London 
:167-200. 

Poorter, H., Garnier, E. 1996. Plant growth analysis: an 
evaluation of experimental design and computational 
methods. J. Exp. Bot., 47(302): 1343-1351. 

Robert, F., Risser, G., Petel, G. 1999. Photoperiod and 
temperature effect on growth of strawberry plant 
(Fragaria × ananassa Duch.): development of a 
morphological test to assess the dormancy induction. 
Sci. Hort., 80: 217-226. 

Svenson, S.E. 1993. Shading and pot color influence growth 
and flowering of strawberry firetails. Proc. Fla. State 
Hort. Soc., 106: 286-288. 

Uzun, S. 1996. The quantitative effects of temperature and 
light environment on the growth, development and yield 
of tomato (Lycopersicon esculentum Mill.) and 
aubergine (Solanum melongena, L.). Ph.D. Thesis, 
Reading University, England. 

 Uzun, S. 1997. Scaklk ve şğn bitki büyüme, gelişme ve 
verimine etkisi (I. Büyüme). OMÜ Zir. Fak. Dergisi, 
12(1): 147-156. 

Uzun, S., Kar, H. 2004. Quantitative effects of planting time 
on vegetative growth of broccoli (Brassica oleracea var. 
italica L.). Pak. J. Bot., 36 (4): 769-777. 

Uzun, S. 1998. Bitkilerde şk kesimi ve kuru madde 
üretimi. OMÜ Zir. Fak. Dergisi, 13(2): 133-154.   

99 
 



Anadolu Tarım Bilim. Derg., 2014,29(2):100-105 
Anadolu J  Agr Sci, 2014, 29(2):100-105 
ISSN (Print) 1308-8750, ISSN (Online) 1308-8769  

Araştrma 
Research 

DOI: 10.7161/anajas.2014.29.2.100-105 
URL: http://dx.doi.org/10.7161/anajas.2014.29.2.100-105 
 

ELMALARDA SLENDER SPINDLE VE VERTICAL AXIS TERBİYE SİSTEMLERİNİN ERKEN 
DÖNEM PERFORMANSI ÜZERİNE ETKİLERİ 

 
Emine KÜÇÜKER*  Yakup ÖZKAN 

 
Gaziosmanpaşa Üniversitesi Ziraat Fakültesi Bahçe Bitkileri Bölümü Taslçiftlik, Tokat, Türkiye 

*email: emine2346@qmail.com  
 

Geliş Tarihi : 18.07.2013        Kabul Tarihi : 23.05.2014 
 
ÖZET: Terbiye prensibi yüksek verimin hedeflendiği yerlerde en önemli etmendir ve meyve bahçesinden 
beklenen erkenci üretim ve yüksek meyve kalitesini doğrudan etkiler. 2008-2009 yllar içerisinde yürütülen 
çalşmada, GOÜ Ziraat Fakültesi Araştrma ve Uygulama Bahçesi’nde bulunan M9 anacna aşl Fuji, Jonagold, 
Granny Smith (Granny S) ve Golden Reinder (Golden R) elma çeşitlerinde farkl terbiye sistemlerinin etkilerinin 
belirlenmesi amaçlanmştr. Araştrmada 2007 yl Kasm aynda dikilen fidanlara Slender Spindle (Slender S) ve 
Vertical Axis (Vertical A) terbiye sistemleri uyguland. Tel-herek kombinasyonu üzerinde geliştirilen ağaçlarn; 
vegetatif gelişimi, verim ve meyve kalite performanslar 2 yl süreyle incelendi. İkinci ürün ylnda (2009), en 
yüksek verim değerleri Vertical A terbiye sisteminde ve Golden R çeşidinde saptand. Ayn ylda, Fuji çeşidi en 
yüksek gövde kesit alan (TCA) ve taç hacmi oluşturdu. TCA terbiye sistemleri arasnda fark oluşturmazken taç 
hacmi, Vertical A sisteminde daha yüksekti. Meyve ağrlğ ve kimyasal özellikler yalnzca çeşitler arasnda 
farkllk gösterdi.  
Anahtar Sözcükler: Elma, M9, terbiye sistemi, büyüme, verim ve meyve kalitesi 

 
EARLY PERFORMANCE OF SLENDER SPINDLE AND VERTICAL AXIS  

TRAINING SYSTEMS  IN APPLES 
 
ABSTRACT: Training system is the most important factor where high crop yield is expected. It also has direct 
effect on good quality fruits and early productivity expected from the orchard. In this study that had been carried 
out during 2008-2009, it was aimed that the effects of different cultivation systems on Fuji, Jonagold, Granny 
Smith (Granny S) and Golden Reinder (Golden R) apple cultivars grafted on M9 apple rootstock in Horticultural 
Department of Agricultural Faculty of Gaziosmanpaşa University would be revealed. Slender Spindle (Slender 
S.), Vertical Axis (Vertical A)  training systems were applied on the trees were planted in 2007 October. The 
vegetative growth, yield and fruit quality performances of the trees constituted on wire-stake combination system 
were analyzed during two years. In second yield year (2009), the highest yield values were detected on Vertical 
A. training system and the Golden R. cultivar. At the same year, Fuji cultivar gave the highest values in trunk 
cross-sectional area (TCA) and canopy volume. While TCA was the same for both training systems, canopy 
volume was higher in Vertical Axis system. Fruit mass and chemical properties showed difference only between 
varieties. 
Keywords: Apple, M9, training system, growth, yield and fruit quality 
 
1. GİRİŞ 

 
 Geleneksel meyve bahçelerinde ekonomik 
anlamda verim geç başladğ için bahçe tesis 
masraflarndaki faiz birikimi genellikle en önemli 
maliyet kalemi olur (Barritt, 1992). Bodur 
meyvecilikte yüksek yoğunluklu dikim sistemleri ile 
erkencilik sağlanmakta böylece yatrm masraflarnn 
dönüşümü daha çabuk olmaktadr. Tüm bunlarn yan 
sra daha kaliteli meyve üretimi teşvik edilmektedir 
(Wertheim ve ark., 2001).   

 Terbiye sistemleri taç içerisine şk girişini 
etkilemekte ve verim üzerinde etkin rol oynamaktadr 
(Hampson ve ark., 2004). Eğme ve bükme teknikleri 
uygulanarak oluşturulan terbiye sistemleri yoğun 
dikim sistemlerinde erkencilik açsndan faydal bir 
uygulama sağlamaktadr (Küçüker ve ark., 2011). 
Modern meyve yetiştiriciliğinde anaç, ağaç sklğ, 

ağaç düzenlemesi, fidan kalitesi, destek sistemi, 
terbiye metodu ve budama tekniği gibi hususlar 
meyve bahçesi sistem bileşenleridir ve her sistem 
bireysel olarak ele alnmal ve uygun şekilde 
birleştirilmelidir (Barritt, 1992).  

Terbiye sistemi, verim ve meyve kalitesini 
artrmak amacyla şk girişini ve şk dağlmn 
optimum sağlayacak şekilde taç şeklini ve ağaç 
dikimini düzenleme metodudur (Hampson ve ark., 
2002). Son yllarda terbiye sistemleri ile ilgili pek çok 
çalşma sunulmaktadr. Budama ve terbiye 
tekniklerinin, ağaç şeklini ve güneş şğnn taç içinde 
dağlmn belirlediği, böylece meyve verimi ile 
vejetatif gelişme arasndaki kritik dengeyi doğrudan 
etkilediği bildirilmiştir (Heinicke, 1975). Fuji ve 
Braeburn elma çeşitlerinde Slender S ve Vertical A 
terbiye sistemlerini uygulayarak ağaçlarn vejetatif 
gelişim performanslarnn incelendiği bir çalşmada 
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Vertical A sisteminin daha büyük taç hacmi 
oluşturduğu (Barritt, 1998), Slender S ve Vertical A 
sistemlerinin 4. ylda hektara kümülatif verim 
bakmndan küçük farkllklar içerdiği bildirilmiştir 
(Crassweller ve Smith, 2004). Polonya’da, M 9 ve P 
22 anac üzerine aşl Jonagold çeşidinde 3,5 x 1,0 ve 
3,5 x 1,3 m mesafe ile dikilmiş fidanlarda Slender S 
ve 3,5 x 1,0 ve 3,5 x 0,7 m mesafe ile dikilmiş 
fidanlarda Vertical A terbiye sistemleri denenmiş ve 
sonuçta dekara en yüksek verimin M 9 üzerine aşl, 
Vertical A terbiye sistemi uygulanan ağaçlardan elde 
edildiği belirlenmiştir (Szczygie ve Mika, 2003). 
Slender S ve Vertical A terbiye sistemleri uygulanarak 
tam çiçeklenme başlangcndan itibaren şk dağlm 
incelenen bir çalşmada örtü içerisinde şk dağlm 
üzerine terbiye sisteminin önemli bir etkisinin olduğu, 
Slender S sisteminde Vertical A sistemine göre 
gölgelemenin daha yüksek olduğu tespit edilmiştir 
(Allen ve Rom, 1998). 

Son 30 yldr Amerika ve Avrupal meyve 
yetiştiricileri tarafndan kullanlan terbiye sistemleri 
ile ekonomik elma üretimi teşvik edilmektedir 
(Hampson ve ark., 2004). Benzer şekilde Türkiye’de 
de son yllarda bodur yetiştiriciliğe ilgi giderek 
artmakta ve M9 anac üzerinde dünya piyasasnn 
tercih ettiği elma çeşitleri ile sk dikim bahçeler 
kurularak yetiştiricilik yaplmaktadr. Ancak kurulan 
bu bahçelerde uygun terbiye sistemlerinin 
oluşturulmasnda önemli sorunlar bulunmaktadr.  

Yaplan bu çalşmada dünyada yaygn olarak 
kullanlan Slender S ve Vertical A terbiye 
sistemlerinin Türkiye elma yetiştiriciliğinde kullanm 
durumuna şk tutabilmek ve bu sistemlerin M9 
anacna aşl farkl elma çeşitlerinde verim ve meyve 
kalitesi üzerine etkilerini belirlemek amaçlanmştr.  

 
2. MATERYAL VE YÖNTEM 
 
2.1. Deneme Alan Özellikleri  

Bu çalşma, Gaziosmanpaşa Üniversitesi Ziraat 
Fakültesi Bahçe Bitkileri Bölümü Araştrma ve 
Uygulama Bahçesi’nde Aralk 2006’da kurulmuş olan 
destek sistemli bodur elma bahçesinin bir bölümünde 
yürütülmüştür 

Bu parselde telli destek sisteminde 8,0 x 8,5 x 350 
cm ebatlarnda dş beton direk ve 7,0 x 7,5 x 350 cm 
ebatlarnda iç beton direkler kullanlmştr. Telli 
sistemin oluşturulmasnda 3 farkl kalnlkta telden 
yararlanlmştr. Beton direklerin desteklenmesi 
amacyla 4 ve 5 mm’lik teller,  terbiye sistemlerinde 
ise 2 ve 3 mm’lik teller kullanlmştr. Kurulan destek 
sisteminde toprak seviyesinin 80 cm yukarsndan ilk 
tel hizas oluşturulmuştur. İlk tel hizas yatay 
düzlemde birbirine paralel 3 sral telli sistemle 
sağlanmştr. Teller arasndaki yatay mesafe 40 
cm’dir. İkinci tel hizas ilk tel hizasnn 80 cm 
yukarsndan tek sral ve üçüncü tel hizas ikinci tel 
hizasnn 100 cm üzerinden tek sral olarak kombine 

edilmiştir.  
2007 yl kasm aynda M9 anac üzerine aşl 

Jonagold, Fuji, Granny S ve Golden R çeşitleri hafif 
kumlu tnl toprağa kuzey-güney yönünde fidanlarn 
aş yerleri toprak seviyesinin 10 cm yukarsnda 
olacak şekilde dikilmiştir. Kök kanserine karş koruma 
amaçl dikimden önce köklere Nogall® (20 g.l-1) 
uygulanmştr. Dikimden sonra ağaçlar el ile sulanmş 
ve dikimden 1 hafta sonra damla sulama sistemi 
kurulmuştur. Destek sisteminin kurulumu dikimden 
önce tamamlanmştr. Meyvelerde hasat zaman 
nişasta testine göre belirlenmiştir.  

Ağaçlara 3.0 x 1.0 m dikim aralğ ile Slender S 
(333.33 ağaç/da) ve Vertical A (333.33 ağaç/da) 
terbiye sistemleri uygulanmştr. 

 
2.2. Slender Spindle Sistemi 
 Slender Spindle toprak seviyesinden itibaren ağaç 
yüksekliğini azaltmak, daha yüksek yoğunlukta dikim 
yaplarak erkencilik ve yüksek verim sağlamak 
amacyla oluşturulan bir sistemdir (Wertheim ve ark., 
2001; Robinson, 2003). Tek, çift, üç veya çok sral 
sistemler ile 1500-4000 ağaç/ha’a kadar değişen çok 
yüksek yoğunluklarda dikilebilen konik şekilli, dar ve 
tam bodur bir görünüme sahiptir. Bu sistemde 
ağaçlarn taç genişliği 2 m’den daha az, ağaç 
yüksekliği ise 2.5 m (Robinson, 2003) olacak şekilde 
terbiye edilmiştir. Sistemin oluşturulmasnda dalsz 
fidan kullanlmş ve toprak seviyesinin 60 cm 
yukarsndan kesim yaplarak ilk dal katnn oluşumu 
sağlanmştr. Bu dallar ilk yllardan itibaren ürün 
oluşumunu teşvik etmek için yatay olarak 
bağlanmştr. Lider daln 45 derecelik açyla 
bağlanmas (Wagenmakers ve Callesen, 1995) ile hem 
liderin büyümesi yavaşlatlmş hem de ağaç yüksekliği 
2.5 m’de snrlandrlarak tüm kültürel işlemlerin 
toprak seviyesinden yaplmas sağlanmştr.  
 
2.3. Vertical Axis Sistemi 
 Sistemde her çeşidin doğal büyüme habitüsü ve 
doğal meyve oluşturma yeteneğinden faydalanlmas 
amaçlanmştr. Ağaçlar 3 m yükseklikte 3 telli 
sistemle desteklenmiştir. Vertical A sistemi tek bir 
dikey gövde üzerinde küçük çapl meyve dallarndan 
oluşmaktadr. Ağaç gelişimi boyunca uç tomurcuğun 
hakimiyetini devam ettirmek için zayf meyve 
dallarnn gelişimi sağlanmştr (Lespinasse ve Delort, 
1986). Bu sistemde dikimden itibaren liderde tepe 
kesimi yaplmamş ve ağaç yüksekliği 3 m (Robinson, 
2003) olacak şekilde terbiye edilmiştir. Ağaçlarda 
vejetatif büyüme ve meyve verimi arasnda iyi bir 
dengenin sağlanmas için 12–16 adet meyve dal 
oluşumu (Lauri ve Lespinasse, 2000) sağlanmştr.   
 
2.4. Kültürel Uygulamalar 

Bahçe her yl mays ayndan ekim ay ortasna 
kadar damla sulama ile sulanmştr. Dikim ylnda 
(2007) ağaçlara haftada 3 kez 5’er saat; takip eden 
yllarda günlük yaklaşk 3’er saat sulama yaplmştr.  
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2007 ylnda damlatc başna toplam su miktar 800L, 
2008 ve 2009 yllarnda 1400–1450 L arasnda 
değişmiştir. Sistemde dolu ve güneş yanğna karş file 
sistemi kurulmuş örtü materyali olarak plastik malç 
kullanlmştr. Deneme alannn toprak içeriğini 
incelemek için 20 cm derinlikten numune alnmştr. 
Alnan numunenin analizleri, GOP Üniversitesi Ziraat 
Fakültesi Toprak Bölümü’ne ait laboratuarda 
yaplmştr. Deneme alann toprak yapsnn killi, 
kumlu ve siltli bir yapya sahip olduğu tespit 
edilmiştir. Bahçe toprağnn analizi neticesinde gübre 
uygulamas olarak azot (N) uygulamas yaplmas 
gerektiği, fosfor ve potasyumun toprakta yeterli 
düzeyde olduğu saptanmştr. Gerekli azot 3 farkl 
zamanda toprağa verilmiştir. Tüm ağaçlara sulama 
başlangcnda 20-20-20 N-P-K ile ağaç başna 30 g, 
daha sonra 15-0-0 N-P-K ile ağaç başna 75 g 
gübreleme yaplmştr. Tüm gübrelemeler her yl 20 
Ağustos’ta tamamlanmştr. 

Karalekeyi kontrol etmek için tomurcuklanmadan 
önce, pembe tomurcuk ve fare kulağ döneminde bir 
fungisit (Flint 15 g/100 L) uygulanmştr. Haziran 
dökümünden sonra el ile meyve seyreltmesi 
yaplmştr.  

 
2.5. Araştrmada İncelenen Parametreler ve 

İstatistik Analiz 
Çeşit gövde kesit alan (GKA) (mm2): Dinlenme 
periyodunda her ağaçta aş yerinin 15 cm üzerinden 
gövde çaplarnn kumpas (Model No; CD-6CSX, 
Mitutoyo, Japan) ile her iki yönden ölçülmesi ve 
ortalamasnn alnmas ile ortalama gövde çap (R) 
belirlenmiş ve “Alan=πr2” formülü kullanlarak gövde 
kesit alanlar hesaplanmştr.  
 
Taç hacmi (m3): Dinlenme döneminde her iki yönden 
tacn en değerlerinin belirlenmesinin ardndan ilk ana 
daldan itibaren taç yüksekliği ölçülerek tacn 
geometrik şekline göre taç hacmi (V= πr2h/2) 
hesaplanmştr (Yldrm ve Çelik, 2003).  
 
Ağaç başna (kg/ağaç) ve dekara verim (kg/da): 
Her bir ağaçtan elde edilen tüm ürünün tartlmas ile 
ağaç başna verim ve ağaç başna verim değerinin 
dekara düşen ağaç says ile çarplmas ile dekara 
verim bulunmuştur. 
 
Verim etkinliği (birim gövde kesit alanna düşen 
verim) (kg/cm2): Ağaç başna verimin gövde kesit 
alanna oranlanmas ile verim etkinliği tespit 
edilmiştir.. 
 
Ortalama meyve ağrlğ (g): Her ağaçtan alnan 10 
adet meyvenin 0.01 g hassaslktaki terazide (Radvag 
PS 4500/C/1, Poland) tartlmas ile hesaplanmştr. 
 
Ortalama meyve eni ve boyu (mm): Her ağaçtan 
alnan 10 adet meyvenin en (mm) ve boylar (mm) 
kumpas ile ölçülmüştür. 
 

Meyve eti sertliği (MES) (kg): Her tekerrürden 
alnan 10 adet meyvenin ekvatoral bölgesinde üç farkl 
yerden kabuk kesilerek penetrometre (model FT–327; 
MoCormick Fruit Tech, Yakima, WA) ile 11.1 mm’ 
lik uç kullanlarak ölçülmüştür. 
 
Suda çözünebilir kuru madde miktar (SÇKM) 
(%): Meyve eti sertliği ölçülen meyvelerden elde 
edilen ve filtre kağdndan süzülen meyve sularndan 
alnan örneklerin SÇKM içerikleri el 
refraktometresiyle (PAL-1, McCormick Fruit Tech., 
Yakima, Wash.) % olarak belirlenmiştir. 
 
pH: Filtre kağdndan süzülen meyve sularnn pH 
değerleri pH metrede (Hanna, model HI9321) 
ölçülmüştür. 
 
İstatistik Analiz: Deneme tam şansa bağl deneme 
deseninde faktöriyel düzende 4 çeşit ve 2 terbiye 
sisteminde 3 tekerrürlü olarak kurulmuş her tekerrürde 
6 ağaç kullanlmştr. SAS paket program kullanlarak 
varyans analizi yaplmş uygulama ortalamalar 
Duncan çoklu karşlaştrma testi ile karşlaştrlmştr. 
 
3. BULGULAR VE TARTIŞMA   
 
 Denemenin 1. ylnda (2008) gövde kesit alan 
(GKA) değerleri Jonagold, Granny S ve Golden R 
çeşitleri arasnda benzer çkarken Fuji çeşidinde 
önemli oranda daha düşük bulunmuştur. Takip eden 
ylda (2009) GKA, çeşitler arasnda fark oluşturmuş; 
en yüksek Fuji (7.43 cm²) en düşük Granny S (4.18 
cm²) çeşidinde tespit edilmiştir. Her iki ylda da 
Vertical A (7.52 cm²) sistemi daha uzun taç yapsnda 
ağaçlar yapmasna rağmen Slender S (6.32 cm²) ile 
istatistiki bakmdan benzer değerlere sahip olmuştur 
(Çizelge 1). Bizim bulgularmz, ağaç yüksekliğinin 
gövde kesit alanna herhangi bir etkisi olmadğn 
(Barritt ve ark., 2008) göstermiş gövde kesit alan 
bakmndan terbiye sistemleri arasnda fark 
saptanmadğn (Buler ve ark., 2001; Hampson ve 
ark., 2002) bildiren bulgular ile uyumlu olmuştur.   
 Ağaçlarda taç gelişimini ifade etmek amacyla 
ölçülen taç hacmi (m³) birinci ylda (2008) Jonagold, 
Granny S ve Golden R çeşitleri arasnda benzer olmuş 
ancak Fuji çeşidi bu kriter bakmndan önemli 
derecede daha düşük değerler göstermiştir. İkinci ylda 
(2009) ise incelenen özellikte Jonagold ve Fuji 
çeşitlerinden benzer sonuçlar alnmş bu çeşitlerde taç 
hacmi diğer çeşitlerden daha fazla bulunmuştur. Ayn 
ylda en düşük taç hacmi Granny S (1.12 m3) 
çeşidinde tespit edilmiştir. Her iki ylda Vertical A 
uygulanan ağaçlar Slender S. uygulananlardan daha 
fazla taç hacmi oluşturmuştur (Çizelge 1). Bizim 
bulgularmz taç yapsna çeşit ve terbiye sistemlerinin 
etkili olduğunu (Barritt, 1987; Barritt, 1998; Robinson 
ve ark. 1991; Yldrm, 2002) bildiren bulgular 
desteklemektedir. 

Ağaç büyüklüğüne göre verimi ifade etmenin en 
basit yolu gövde kesit alanna düşen verimi 
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Çizelge 1. İki terbiye sisteminde farkl elma çeşitlerinin gövde kesit alan ve taç hacmi 

Değişken        GKA (cm²)      Taç hacmi (m3) 
2008 2009 2008 2009 

Çeşit     
      Fuji 2.60b 7.43a 0.26b 1.69a 

  Jonagold 3.50a 5.73b 0.36a 1.81a 
  Granny S 3.54a 4.18c 0.35a 1.12c 
  Golden R 3.07ab 6.34b 0.43a 1.34b 

Terbiye sistemi     
     Slender S 3.01a 6.32a 0.24b 1.41b 
     Vertical A 3.54a 7.52a 0.46a 1.56a 

*Ayn sütun içerisinde ayn harf grubu ile gösterilen ortalamalar, Duncan (%5)’e göre farkl değildir. 
 
 

belirlemektir (Westwood, 1995). Her iki deneme 
ylnda ağaca ve dekara verim değerleri hem çeşitler 
hem de terbiye sistemleri arasnda önemli fark 

oluşturmuştur. Golden R diğer çeşitlere ve Vertical A 
sistemi Slender S sistemine göre daha yüksek verim 
değerlerine ulaşmştr (Çizelge 2).  

 
 

Çizelge 2. İki terbiye sisteminde farkl elma çeşitlerinin verim ve verim etkinliği değerleri 

Değişken 
Verim  

(kg.ağaç-1) 
Verim 

(kg.da-1) 
Verim etkinliği       

(kg.cm-2) 
2008 2009 2008 2009 2008 2009 

Çeşit 
      Fuji 

 
2.93 c 

 
8.98b 

 
821.67d 

 
2994.4b 

 
0.95b 

 
7.43a 

      Jonagold 3.53 b 9.10b   1176.11b 3031.7b 1.05b 5.73b 
      Granny S 2.47 d 7.28c 977.78c 2426.7c 0.84b 4.18c 
      Golden R 4.80 a 16.23a 1600.56a 5409.46a 1.60a 6.34b 
Terbiye sistemi 
      Slender S 

 
2.52 b 

 
8.91b 

 
840.56b 

 
2971.00b  

 
0.96b 

 
4.32b 

      Vertical A 4.34 a 11.88a 1447.50a 3960.00a 1.25a 7.52a 
*Ayn sütun içerisinde ayn harf grubu ile gösterilen ortalamalar, Duncan (%5)’e göre farkl değildir. 

 
 2008 ylnda verim etkinliği en yüksek Golden R 
çeşidinde tespit edilirken diğer çeşitler arasndaki fark 
önemsizdi. Yine Vertical A uygulanan ağaçlar Slender 
S uygulanan ağaçlara göre önemli oranda yüksek 
değerlere sahip olmuştur. Takip eden ylda (2009) Fuji 
(7.43 kg.cm-2) diğer çeşitlere göre, Vertical A (7.52 
kg.cm-2) sistemi Slender S’a (4.32 kg.cm-2) göre daha 
yüksek verim etkinliğine sahip oldu (Çizelge 2). 
Bizim bulgularmza benzer şekilde; James ve Schupp 
(1993), farkl terbiye sistemlerini uygulayarak ağaç 
performansn izledikleri çalşmalarnda Vertical A 
sistemi uyguladklar ağaçlarn diğer sistemlere göre 
daha verimli olduklarn yine Szczygie ve Mika 
(2003), Slender S ve Vertical A terbiye sistemlerini 
uyguladklar çalşmalarnda dekara en yüksek verimi 
Vertical A uygulanan ağaçlardan elde ettiklerini 
bildirmişlerdir. Bu konuyla ilgili yaplan baz 
çalşmalar da ağaç başna verim ve verim etkinliği 
bakmndan terbiye sistemleri arasndaki farkllklarn, 
ağaç sklğ ve anacn ayn olduğu durumlarda daha az 
olduğunu ayn sra aralğndaki uzun ağaçlarn ksa 
ağaçlara göre daha fazla şk tuttuğu ve daha verimli 
olduklar vurgulamştr (Barritt, 1989; Palmer, 1989; 
Callesen, 1993; Barritt 1998; Barritt, 2000; Wertheim 
ve ark., 2001).  

 2008 ve 2009 yllarnda hem terbiye sistemleri 
hem de çeşitler arasnda meyve ağrlğ değerlerinde 
farkllklar saptanmş,  Jonagold ve Granny S 
çeşitlerinin diğer çeşitlere göre, Vertical A sisteminin 
Slender S sistemine göre daha iri meyveler yaptğ 
belirlenmiştir (Çizelge 3). Her iki deneme ylnda da 
meyve suyu pH, SÇKM ve meyve eti sertliği 
değerlerine sadece çeşit etkisinin önemli olduğu ve 
terbiye sistemleri arasnda bu değerler bakmndan 
fark olmadğ saptanmştr (Çizelge 4). Terbiye 
sistemlerinin meyve karakterleri üzerine etkilerinin 
araştrldğ bir çok çalşmada, terbiye sisteminin 
meyve kalite kriterleri üzerine etkisinin olmadğ, bu 
özelliklerin daha çok çeşit özellikleri ve ekolojik 
koşullardan etkilendiği bildirilmiştir (Otaga, 1990; 
Antognozzi ve ark., 1993; Widmer ve Krebs, 2001).  
 
4. SONUÇ 
 
 Bu çalşma, meyve yetiştiriciliğinde gelişmiş olan 
ülkelerde kullanlan ve sk dikime uygun olan Slender 
S ve Vertical A gibi yetiştirme tekniklerinin verim, 
kalite ve işçilik açsndan sağlayacağ avantajlar ve 
kolaylklar dikkate alnarak ülkemizde de rahatlkla 
uygulanabileceğini göstermiştir.  



Elmalarda Slender Spindle ve Vertical Axis terbiye sistemlerinin erken dönem performansı üzerine etkileri 
 

 

  
Çizelge 3.  İki terbiye sisteminde farkl elma çeşitlerinde meyve ağrlğ ve meyve çap değerleri 

Değişken Meyve ağrlğ (g) Meyve eni (mm) Meyve boyu (mm) 
2008 2009 2008 2009 2008 2009 

Çeşit 
      Fuji 

 
183.17c 

 
195.17b 

 
66.08b 

 
72.63c 

 
69.45b 

 
61.54c 

      Jonagold 224.83a 227.83a 67.59b 71.14c 70.00b 61.53c 
      Granny S 220.17a 225.67a 78.11a 87.47a 79.65a 79.50a 
      Golden R 198.17b 200.33b 79.45a 79.78b 70.87b 70.24b 
Terbiye sistemi 
      Slender S 

 
197.67b 

 
198.50b 

 
72.58a 

 
77.39a 

 
72.30a 

 
67.97a 

      Vertical A 215.50a 226.00a 73.02a 78.12a 72.68a 68.44a 
*Ayn sütun içerisinde ayn harf grubu ile gösterilen ortalamalar, Duncan (%5)’e göre farkl değildir.  

                                                          
 

Çizelge 4. İki terbiye sisteminde farkl elma çeşitlerinin SÇKM, pH ve meyve sertliği değerleri 

Değişken SÇKM (%)         pH Meyve sertliği (kg) 
2008 2009 2008 2009 2008 2009 

Çeşit 
       Fuji 

 
13.22c 

 
11.98bc 

 
2.91d 

 
3.76c 

 
8.07a 

 
7.58a 

 Jonagold 16.88a 14.09a 3.60b 4.29b 6.75b 7.42a 
 Granny S 11.27d 10.85c 3.18c 3.26d 7.51a 7.18a 
 Golden R 13.88b 12.17b 3.79a 4.56a 5.80b 6.41b 

Terbiye sistemi 
       Slender S 

 
13.69b 

 
11.89a 

 
3.36a 

 
3.95a 

 
6.88a 

 
7.51a 

       Vertical A 14.93a 12.65a 3.38a 3.98a 6.75a 6.86a 
*Ayn sütun içerisinde ayn harf grubu ile gösterilen ortalamalar, Duncan (%5)’e göre farkl değildir. 
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ÖZET: Yeşilkurt, Helicoverpa armigera (Hübner) (Lepidoptera: Noctuidae) pamuğun ana zararllarndandr. 
Adana ili ise Türkiye’nin pamuk tarm bakmndan en önemli illerinden birisidir. H. armigera pamuğun 
generatif organlarna zarar vererek pamuk üretiminde önemli ürün kayplarna neden olduğundan, bu kayplar 
azaltmak için kimyasal insektisitler yaygn olarak kullanlmaktadr. Ülkemizde H. armigera mücadelesinde 
pamuk üretim alanlarnda prefenofos, pyridalyl, spinosad, thiodicarb ve zeta-cypermethrin fazla miktarlarda 
kullanlmştr. Pamuk üretim alanlarnda fazla miktarda insektisit uygulanmas sonucunda uygulanan bu 
insektisitlere karş H. armigera’da dayankllk gelişimi gözlenmiştir. Bu çalşmann amac, 2008 ylnda 
Türkiye’de pamukta ruhsatl etki mekanizmalar ve gruplar farkl 5 insektisit için H. armigera’nn Adana 
populasyonunda dayankllk oranlarnn belirlenmesidir. Denemelerde, H. armigera örneklerinin 3.dönem 
larvalar kullanlmştr. Bu çalşmada, 5 farkl gruptan olan insektisitlerin dayankllk oranlar topikal aplikasyon 
yöntemiyle belirlenmiştir. Dayankllk seviyeleri seviyeleri profenofos için 1.33 kat, pyridalyl için 4.8 kat,, 
spinosad için 3.8 kat, thiodicarb için 5 kat  ve zeta-cypermethrin için 21 kat olarak belirlenmiştir. Sonuç olarak, 
H. armigera Adana tarla populasyonu test edilen insektisitler içerisinde en yüksek dayankllk seviyesini zeta-
cypermethrin’e (orta seviyede dayankllk) karş göstermiştir. Ayrca pyridalyl, spinosad ve thiodicarb’a karş 
düşük seviyede dayankllk gösteririken, prefenofos’a karş dayankllk geliştirmemiştir.   
Anahtar Kelimeler:  Adana, Helicoverpa armigera, insektisit, dayankllk 

 
DETERMINATION OF RESISTANCE RATIOS OF THE COTTON BOLLWORM 

(Helicoverpa armigera (Hübner)) AGAINST INSECTICIDES IN ADANA 
 

ABSTRACT: Helicoverpa armigera (Hübner) (Lepidoptera: Noctuidae) is the major pest of cotton. Adana is 
one of the important cities of Turkey for cotton production. H. armigera causes important cotton production 
losses by damaging its generative organs, and chemical insecticides have been commonly used to reduce these 
losses. Intensive amount of profenofos, pyridalyl, spinosad, thiodicarb and zeta-cypermethrin have been applied 
to cotton farming areas for controlling H. armigera in Turkey. Resistance development of H. armigera to 
applied insecticides has been observed as a result of excess amount of insecticide applications in cotton growing 
areas. The aim of this study is to determine the resistance ratios of Adana field population of H. armigera to five 
different types of insecticides, with different mechanism of action, registered on cotton in Turkey, in 2008. Third 
instar larvae of H. armigera samples were used in the experiments. In the present study, it was determined that 
resistance ratios for 5 different insecticides; 1.33 fold (profenofos), 4.8 fold (pyridalyl), 3.8 fold (spinosad), 5 
fold (thiodicarb) and 21 fold (zeta-cypermethrin) by using topical application bioassay method. H. armigera 
Adana field population showed the highest resistance level to zeta-cypermethrin (moderate resistance level) 
among the insecticides tested. In addition, while H. armigera showed low level of resistance to pyridalyl, 
spinosad and thiodicarb, it did not develop resistance to prefenofos. 
Keywords: Adana, Helicoverpa armigera, insecticide, resistance  
 
1. GİRİŞ 
 
 Helicoverpa armigera (Hübner) (Lepidoptera: 
Noctuidae) dünyann birçok ülkesinde ve ülkemizde 
başta pamuk olmak üzere ekonomik değeri olan birçok 
bitkinin önemli bir zararlsdr. Türkiye İstatistik 
Kurumu (TÜİK) verilerine göre pamuk 2011 ylnda 
5.420.239 da ekiliş alan ve 2.580.000 ton üretim 
miktaryla ülkemizin en önemli agro-ekosistemlerden 
birisidir (Anonim, 2012). H. armigera erginlerinin 
braktğ yumurtalardan çkan larvalar gelişme 

dönemleri srasnda özellikle pamuk bitkisinin 
taraklar ve generatif organlar üzerinde beslenir. 
Böylece pamukta koza oluşumuna engel olarak 
ekonomik olarak ciddi ürün kayplarna neden 
olmaktadrlar.  

Ülkemizde H. armigera’ya karş uygulanan 
kimyasal mücadelede insektisitler yaygn 
kullanlmaktadr. Örneğin; 2010 yl verilerine göre, 
pamukta H. armigera ile mücadelede kullanlan 19 
adet ruhsatl insektisit bulunmaktadr (Anonim, 2010). 
Bunun yan sra yakn geçmişte bu ruhsatl 
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insektisitlerden bazlar ile benzer etki mekanizmasna 
sahip başka insektisitlerde diğer tarmsal ürünlerde 
hem H. armigera’ya karş hemde başka zararllara 
karş tavsiye alarak kullanlmaktadr. Pamukta ruhsatl 
insektisitler ile yaplan ilaçlamalar ile diğer sebzelerde 
benzer etkiye sahip insektisitler ile yaplan ilaçlamalar 
nedeniyle H. armigera ayn etki mekanizmasna sahip 
insektisitlere daha fazla maruz kalmaktadr. Böylece 
H. armigera’da bu insektisitlere karş hzl bir şekilde 
direnç oluşmasna neden olmaktadr. 
 İnsektisitleri ekonomik bir şekilde kullanabilmek 
ve etkin bir direnç yönetimi yaplabilmesi için 
öncelikle o zararl böceğe karş kullanlabilecek olan 
ruhsatl insektisitlere karş direnç durumunun 
bilinmesi gerekmektedir (Gunning ve ark., 1997). 
Direnç durumunun belirlenebilmesi ise elimizde o 
zararlnn hassas populasyonuna ait bir kültürün 
sürekli olarak mevcut olmas gerekir. Ancak bu durum 
hem maliyetli hemde zor bir işlem olduğundan eğer o 
zararlnn hassas populasyonuna ait temel veriler 
elimizde mevcut ise, daha sonra yaplacak dayankllk 
izleme çalşmalarnda bu temel veriler ayn metodu 
kullanmak koşuluyla referans olarak kullanlabilir 
(Karaağaç ve Konuş, 2012). Örneğin, Gunning ve ark. 
(2007) H. armigera ile yaptklar çalşmalarda  daha 
önce hassas populasyonda elde ettikleri LD50 verilerini 
(Gunning ve ark., 1999) referans olarak kullanarak 
dayankllk oranlarn hesaplamşlardr. 

 Ugurlu ve Gürkan (2007), 1999 ylnda Adana 
ilinden topladklar H. armigera örneklerinde sentetik 
pirettroidli insektisitlerden lambda-cyhalothrin’e karş 
24.7 kat gibi orta seviyede dayanllk görülürken, 
tralomethrin’e karş 41 kat gibi yüksek seviyede 
dayankllk tespit edildiğini bildirmişlerdir. Bu 
sonuçlarn yansra test edilen karbamat ve 
organofosfatl insektisitlere karş dayankllk tespit 
edilmediğini rapor etmişlerdir. Ancak, Ugurlu ve ark. 
(2007), 2002 ylnda yine Adana ilinden topladklar 
H. armigera örneklerinin sentetik piretroidli 
insektisitlerden lambda-cyhalothrin’e 3 kat ve 
esfenvalerate’e karş 3.3 kat gibi düşük seviyede 
dayankllk gösterdiklerini bildirmişlerdir. 2004 
ylnda Adana ilinde H. armigera zararlsna karş 
pamuk ekim alanlarnda kullanlan insektisitlerle ilgili 
olarak etkisizlik problemleri olduğu bildirilmiştir. 
Ancak o dönemde bir dayankllk çalşmas 
yaplamadğndan bu etkisizlik durumunun nedeninin 
dayankllk artşndan kaynaklanp kaynaklanmadğ 
belirlenememiştir (Karaağaç ve Konuş, 2012). Bu 
çalşmann amac, elimizde hassas populasyonuna ait 
temel verileri mevcut olan H. armigera örneklerinin 
toplandğ 2008 ylnda pamukta H. armigera’ya karş 
o dönem için ruhsatl olan ve yaygn olarak kullanlan 
5 farkl insektisit grubundan seçilen ve farkl etki 
mekanizmasna sahip insektisitler (thiodicarb, 
profenofos, pyridalyl, spinosad ve zeta-cypermethrin) 
için Adana tarla populasyonunun dayankllk 
durumlarn tespit etmektir. Bunun yan sra, H.
armigera’nn Adana tarla populasyonunda daha 
sonraki dönemler için etkin bir direnç yönetimi 

yaplabilmesinde yararl olacak bilgiler elde etmektir. 
 

2. MATERYAL VE METOT 
 
2.1. Materyal 
 Bu çalşmada kullanlan H. armigera’nn hassas 
populasyonu (HELIAR) Almanya’dan temin 
edilmiştir. Ayrca, tarla populasyonu Akdeniz 
bölgesindeki Adana ili civarndan (ADANA) 2008 
ylnda temin edilmiştir. H. armigera’nn hassas 
(HELIAR)* ve Adana tarla (ADANA) populasyonlar, 
laboratuar ortamnda hazr böcek** besini ile 
yetiştirilmiştir. 
 Zeta-cypermethrin (95%), thiodicarb (99%), 
pyridalyl (100%), spinosad ve profenofos (99%) 
üretici firmalarndan temin edilmiştir. Bu çalşmada 
kullanlan insektisitlere ait özellikler Çizelge 1’de 
verilmiştir. 
 
2.2. Metot  
2.2.1. Helicoverpa armigera’nn laboratuarda 

yetiştirilmesi 
 H. armigera kültürlerinin yetiştirilmesi 25 ± 2°C 
scaklk, %60-90 nem ve 16:8 saat aydnlk ve 
karanlk foto periyot koşullarna sahip iklim 
dolaplarnda yaplmştr. Amerika’daki “Southland 
Product Inc.”den temin edilen hazr böcek besininden 
162 gram alnarak 930 mililitre kaynamş saf su ile 
karştrlarak elde edilen besin karşm H. armigera 
larvalar’nn laboratuvar ortamnda yetiştirilmesi için 
kullanlmştr. Bu besin karşm 5.5 cm çapl tek 
kullanmlk petri kaplarnn içerisine konulmuş ve 
larvalar burada yetiştirilmiştir (Şekil 1). Beslenen 
larvalar pupa olduktan sonra, içinde odun talaş 
bulunan 25x20x15 cm boyutlarndaki plastik kaplara 
alnmştr. Ortalama 10 günlük pupa döneminden 
sonra erginler çkmştr. Bu erginler de 20 cm 
yükseklik ve 18 cm çapl plastik silindir kaplarda 
tutulmuştur. İki ya da üç gün boyunca silindirin üst 
ksm kelebeklerin yumurta brakmas için tülbentle 
kapal tutulmuştur. Daha sonra braklan bu 
yumurtalar 4 veya 5 gün sonra açlmştr. Son olarak 
da, yumurtadan çkan larvalar gelişimlerinin 3. 
dönemine ulaştklar zaman biyoanaliz denemelerinde 
kullanlmştr.  

 
 
Şekil 1. Helicoverpa armigera larvalarnn laboratuvar 

ortamnda yetiştirilmesi 
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 Çizelge 1. Çalşmada kullanlan insektisitlere ait özellikler. 

* H.armigera’nn hassas populasyonu Almanya’daki “Bayer CropScience” firmasndan temin edilmiştir. 

İnsektisit 
 

Kimyasal Formülü Kimyasal Grubu 
 

Etki Mekanizmas 

Zeta-cypermethrin 
 

C22H19Cl2NO3  Sentetik Piretroid Voltaj bağml sodyum 
kanallarnn özeliklerini 
değiştirerek kanaln fazla açk 
kalmasn sağlar 

Thiodicarb 
 

C10H18N4O4S3 Karbamat Asetilkolin esteraz enzimini bloke 
eder 

Profenofos 
 

C11H15BrClO3PS Organofosfatl 
 

Asetilkolin esteraz enzimini bloke 
eder 

Pyridalyl 
 

C18H14Cl4F3NO3 Snflandrlmamş Sitokrom P450 yardmyla reaktif 
oksijen molekülleri oluşturur 

Spinosad 
 

 C41H65NO10 
ve 
C42H67NO10 
Karşm 

Spinosin Asetilkolin reseptörlerine 
bağlanarak asetilkolin 
nörotransmisyonunu bozar 

** Hazr böcek besini Amerika’daki “Southland Product Inc.” firmasndan temin edilmiştir. 
 
 
2.2.2. Biyoanaliz denemeleri  
 H. armigera’nn Adana tarla populasyonunda test 
edilen insektisitlerin Lethal Doz (LD50) değerlerinin 
belirlenmesi amacyla biyoanaliz denemeleri, 
Heliothis spp.’de standart direnç belirleme metoduna 
göre yürütülmüştür (Anonymous, 1970).  Ayn metot 
ile test edilen insektisitler için direnç izleme 
çalşmalarnda kullanlmak üzere hassas populasyon 
için referans veriler mevcut olduğundan (Karaağaç ve 
Konuş, 2012), bu çalşmada Karaağaç ve Konuş 
(2012) tarafndan test edilen insektisitler için hassas 
populasyonda belirlenen referans veriler 
kullanlmştr. Bu sayede Adana tarla populasyonunun 
bu insektisitlere karş geliştirdiği dayankllk 
belirlenebilmiştir (Çizelge 2). İnsektisit etkili 
maddelerinin (e.m.) stok çözeltileri, ağrlk/hacim (µg 
e.m./µl) esasna göre aseton içinde hazrlanmştr. Bu 
maddelerin istenen dozlar bir öncekinin yars olacak 
şekilde seri konsantrasyonlarda çözeltiler 
hazrlanmştr. İnsektisit çözeltilerinin hepsi farkl 
dozlarda hazrlanmştr. Hazrlanan doz aralğ, 
profenofos için 0.026-0.83 µg/µl, pyridalyl için 0.004-
0.262 µg/µl, thiodicarb için 0.035-2.28 µg/µl, 
spinosad için 0.009-0.305 µg/µl ve zeta-cypermethrin 
için 0.0001-0.178 µg/µl’dr. Her insektisit için seri 
konsantrasyonlardan 5 veya 6 farkl doz bir mikrolitre 
(1µl) damlack olacak şekilde mikro aplikatör 
yardmyla her larvann (30-40 mg larva) thoraks 
bölgesinin dorsaline topikal olarak uygulanarak  >0% 
ve <100% ölüm oran sağlanmştr (Anonymous, 
1970). Larvalar bulunduklar besin ortamndan 
alnmadan insektisit uygulamas yaplmştr. 
Uygulamalara önce kontrol grubundan başlanarak 
düşük dozdan yüksek doza doğru artrlarak 
uygulanmştr. Kontrol olarak kullanlan larvalara 
sadece asetonla uygulama yaplmştr. Kontrol ve 
deneme grubunda her bir doz için en az 20 larva 

kullanlmştr. Uygulama yaplan larvalar H. armigera 
kültürlerinin yetiştirilmesi ile ayn koşullara sahip, 25 
± 2°C scaklk, %60–90 nem ve 16:8 saat aydnlk ve 
karanlk foto periyot koşullarna sahip iklim 
dolaplarnda yerleştirilmiştir. Canl ve ölü larva 
saymlar denemelerden 48 saat sonra yaplmştr. 
Saymlarda her bir larva tek tek kontrol edilerek frça 
ile dokunulduğunda hareket etmeyen veya 
yürüyemeyen larvalar ölü olarak kabul edilmiştir. 
İstatistiksel değerlendirmeler, denemelerden 48 saat 
sonra elde edilen sonuçlar maksimum olaslk 
işlemlerini ve probit analizi (Finney, 1964) uygulayan 
bilgisayar program POLO-PC (LeOra Software 1994) 
kullanlarak istatistiksel olarak analiz edilmiştir. 
Analiz sonunda LD50 değerleri ve eğim değerleri 
belirlenmiş, LD50 değerleri her bir larvaya verilen 
mikrogram etkili madde (µg e.m./larva) olarak ifade 
edilmiştir. 
 Test edilen her insektisit için dayankllk oran her 
insektisit için Adana populasyonu için belirlenen 
(ADANA) LD50 değerinin o insektisit için hassas 
populasyonda belirlenen LD50 değerine bölünmesiyle 
hesaplanmştr. Torres-Vila ve ark. (2002) hesaplanan 
bu dayankllk oranlarna göre her insektisitin test 
edilen canldaki dayankllk seviyesini şu şekilde 
belirtmişlerdir. Eğer dayankllk oran 0-1 kat 
arasnda ise hassas, 2-10 kat arasnda ise düşük 
seviyede dayankl, 11-30 kat arasnda ise orta 
seviyede dayankl ve 31-100 kat arasnda ise yüksek 
seviyede dayankl olarak snflandrldğn 
bildirmişlerdir. 
 
3.  BULGULAR 
 
 Bu çalşmada, Helicoverpa armigera’ya karş 
pamukta ruhsatl olan 5 farkl insektisit grubundan test 
edilen profenofos, pyridalyl, spinosad, thiodicarb ve 
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zeta-cypermethrin için H. armigera’nn Adana tarla 
populasyonunda LD50 değerleri topikal biyoanaliz 
yöntemi ile belirlenmiştir. Çalşmada elde edilen ve 
hassas populasyonun mevcut referans verileri ile 
birlikte uygulanan istatistiksel analiz sonucu 
belirlenen LD50 değerleri ve bu değerlere bağl olarak 
hesaplanan dayankllk oranlar Çizelge 2.’de 
verilmiştir.  
 Çizelge 2’de görüleceği gibi H. armigera’nn 
Adana tarla populasyonu’nun test edilen insektisitlere 
(profenofos, pyridalyl, spinosad, thiodicarb ve zeta-
cypermethrin) karş 1.33 ile 21 kat arasnda değişen 
dayankllk oranlar gösterdiği belirlenmiştir. H. 
armigera’nn Adana tarla populasyonu’nun sentetik 
piretroidli insektisitler grubundan zeta-cypermethrin’e 
karş 21 kat dayankllk oran ile test edilen 
insektisitler arasnda en yüksek dayankllk orann 
gösterdiği belirlenmiştir. Ayrca, Adana tarla 
populasyonu spinosad (spinosin) için 3.8 kat ve 
pamukta H. armigera’ya karş yeni ruhsat alan etkili 
maddelerden pyridalyl’e karş 4.8 kat dayankllk 
oranlar gösterdiği belirlenmiştir. En son olarakta, 
Adana populasyonu karbamatl bir insektisit olan 
thiodicarb’a karş 5 kat ve organofosfatl insektisit 

profenofos için 1.33 kat dayankllk oran gösterdiği 
belirlenmiştir. 
 
4. TARTIŞMA  
 
 Bu çalşmada, pamukta H. armigera’ya karş 
kullanlan zeta-cypermethrin, thiodicarb, profenofos, 
pyridalyl ve spinosad adl ruhsatl insektisitlerin H.
armigera’nn hassas populasyonunda (HELIAR) ve 
Adana tarla populasyonunda (ADANA) LD50 
değerleri kullanlarak Adana tarla populasyonunda bu 
insektisitlere karş dayankllk oranlar tespit 
edilmiştir. Ancak, çalşmann yapldğ dönemde 
ülkemizde ruhsatl olan ve denemelerde kullanlan 
insektisitlerden biri olan profenofos, Gda, Tarm ve 
Hayvanclk Bakanlğ tarafndan 31.12.2009 tarihinde 
yasaklanmş ve bu aktifi içeren bitki koruma 
ürünlerinin son kullanlma tarihine kadar 
kullanlabileceği bildirilmiştir (Anonim, 2010a). 
 Çalşmada, H. armigera’nn Adana tarla 
populasyonu test edilen 5 farkl insektisit grubuna 
karş farkl dayankllk oranlar göstermiştir. Sentetik 
piretroidli  zeta-cypermethrin’e   karş   orta  seviyede  

 
Çizelge 2. Helicoverpa armigera’nın hassas (HELIAR) ve Adana tarla populasyonlarnn  

(ADANA) 3. dönem larvalaryla yaplan topikal biyoanaliz denemelerinden 48 saat sonra 
elde edilen verilere uygulanan probit analizi ve dayankllk oran sonuçlar 

İnsektisitler  
      ve 
Gruplar 

Populasyon Larva 
Saysa 

LD50
b 

(95% Limit 
Değerleri) 

Eğim Heterojenlik Dayankllk 
Oran c 

Zeta-
cypermethrin 
(Sentetik 
Piretroid) 

HELIAR 140 0.003 
(0.002-0.006) 

1.56±0.3 0.73 - 

ADANA 100 0.063 
(0.045-0.088) 

2.34±0.5 0.58 21 

Thiodicarb 
(Karbamat) 

HELIAR 120 0.116  
(0.080-0.162) 

1.96±0.3 0.35 - 

ADANA 100 0.593 
(0.405-0.808) 

2.35±0.5 0.48 5 

Profenofos 
(Organofosfat) 

HELIAR 140 0.096 
(0.074-0.120) 

2.64±0.4 0.69 - 

ADANA 120 0.128 
(0.090-0.192) 

1.81±0.3 0.38 1.33 

Pyridalyl 
(Snfsz) 

HELIAR 140 0.011 
(0.007-0.017) 

1.40±0.2 0.01 - 

ADANA 120 0.053 
(0.034-0.077) 

1.66±0.3 0.40 4.8 

Spinosad 
(Spinosin) 
 

HELIAR 120 0.015 
(0.010-0.022) 

1.61±0.2 0.26 - 

ADANA 100 0.058 
(0.036-0.070) 

2.45±0.5 0.12 3.8 
 

a Denemelerde kullanlan larva says  
b  μg/larva  
c ADANA populasyonu LD50 değeri / Hassas populasyon LD 50 değeri  
HELIAR: Hassas Helicoverpa armigera populasyonu 
ADANA: Adana ili civarndan toplanan Helicoverpa armigera populasyonu 
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dayankllk (21 kat)  gösterdiği belirlenmiştir. Ayrca, 
thiodicarb’a (5 kat, karbamat), pyridalyl’e (4.8 kat) ve 
spinosad’a (3.8 kat, spinosin) karş düşük seviyede 
dayankllk oranlar gösterdiği belirlenmiştir. En son 
olarakta, Adana tarla populasyonunun organofosfatl 
insektisit, profenofos’a karş dayankllk göstermediği 
(1.33 kat) belirlenmiştir. 
 Karbamatl bir insektisit olan thiodicarb’a karş 
Adana tarla populasyonunda belirlenen düşük 
seviyede dayankllk (5 kat) sonucuna benzer 
sonuçlar bu zararlnn Pakistan ve Hindistan’daki 
(Ahmad ve ark., 2001; Ramasubramanian ve 
Regupathy, 2004; Aheer ve ark., 2009) tarla 
populasyonlarnda değişik zamanlarda yaplan farkl 
araştrmalarda rapor edilmiştir. Ayrca, Torres-Vila ve 
ark. (2002) tarafndan yaplan çalşmada benzer 
şekilde İspanya’daki 11 farkl bölgeden toplanan H. 
armigera tarla populasyonlarndan 7 tanesinin 
dayankllk oranlarn 4-10 kat arasnda bulmuşlardr.  
 Organofosfatl bir insektisit olan profenofos’a 
karş H. armigera’nn Adana tarla populasyonunda 
dayankllk tespit edilmemiştir. Benzer şekilde, 
Ugurlu ve Gürkan (2007) tarafndan yaplan çalşmada 
ülkemizdeki H. armigera’nn Adana, Antalya ve 
Hatay tarla populasyonlarnda profenofos’a karş 
dayankllk olmadğn bildirmişlerdir. Buna karşn, 
Pakistan ve Hindistan’daki tarla populasyonlarnda 
profenofos’a karş düşük seviyede dayankllk olduğu 
farkl bilim adamlar tarafndan değişik zamanlarda 
belirtilmiştir (Ahmad ve ark., 1995; 
Ramasubramanian ve Regupathy, 2004; Aheer ve ark. 
2009). 
 Thiodicarb ve profenofos insektisitleri farkl 
kimyasal yap ve gruplara dahil olsalar da her iki 
insektisit de etkilerini asetilkolinesteraz enzimini 
bloke ederek göstermektedirler. Bu nedenle, Adana 
tarla populasyonununda  ayn etki mekanizmasna 
sahip bu insektisitlerden thiodicarb ve profenofos’a 
karş  srasyla 5 ve 1.33 kat gibi düşük dayankllk 
oranlarnn görülmesi; bu etki mekanizmasna karş 
etkili bir dayankllğn bu populasyonda gelişmemiş 
olduğunu göstermektedir. Bu nedenle, H. 
armigera’nn Adana tarla populasyonunda farkl etki 
mekanizmasna sahip diğer insektisit grup ya da 
gruplarnda dayankllk oluşmas durumunda 
organofosfatl ve thiodicarb’l insektisitlerle mücadele 
tercih edilebilir. 
 H. armigera’nn Adana tarla populasyonu 
herhangi bir insektisit snfnda gruplandrlmayan 
pyridalyl insektisitine karş düşük seviyede 
dayankllk (4.8 kat) tespit edilmiştir. Şu ana kadar 
literatürde pyridalyl insektisiti ile ilgili olarak H. 
armigera’da herhangi bir dayankllk raporu 
bulunmamaktadr. Sakamoto ve ark. (2004) pyridalyl 
insektisitinin H. armigera gibi pamuk zararls 
lepidopterlerin kontrol edilmesinde iyi sonuçlar 
verdiğini bildirmişlerdir. Bunun yan sra, diğer 
bilinen insektisitlerden farkl bir etki mekanizmasna 
sahip olduğunu ve yararl artropodlara daha az zararl 

olduğunu bildirmişlerdir.  Pyridalyl etki mekanizmas 
olarak sitokrom P450 monooksijenazlar tarafndan 
aktive edilmesiyle oluşan moleküllerin sayesinde 
yarattğ reaktif oksijen molekülleriyle etkili olan bir 
insektisittir (Powell ve ark, 2011). Son olarakta, 
Dhawan ve ark. (2009) yaptklar çalşmada bu 
zararlnn kontrolünde pyridalyl’in sentetik piretroidli 
insektisitlerle birlikte kullanldğ durumlarda tek 
başna olduğundan daha fazla etkin olduğunu 
bildirmişlerdir. H. armigera’daki sitokrom P450 
monooksijenazlarn sentetik piretroidli insektisitlerin 
metabolik detoksifikasyonun da en etkin enzim grubu 
olduğu bildirilmiştir (Yang ve ark, 2004). Bu nedenle 
Adana tarla populasyonun da pyridalyl’e karş düşük 
(4.8 kat) dayankllk oran olmas nedeniyle bu 
insektisit Adana tarla populasyonun da sentetik 
piretroidli insektisitlere karş yüksek seviyede 
dayankllk tespit edilmesi durumunda bu 
insektisitlerle birlikte kullanlabilir ve daha etkili bir 
mücadele yaplmasn sağlayabilir.  
 Spinosin grubundan bir insektisit olan spinosad’a 
karş H. armigera’nn Adana tarla populasyonunda 
pyridalyl ve thiodicarb’da olduğu gibi düşük seviyede 
dayankllk (3.8 kat) tespit edilmiştir. Bu çalşmada 
bulunan sonuca benzer sonuçlar H. armigera’nn 
Pakistan ve Hindistan’daki tarla populasyonlarnda 
rapor edilmiştir (Ahmad ve ark., 2003; Kranthi ve 
ark., 2005; Nimbalkar ve ark., 2009). 
Ramasubramanian ve Regupathy (2004) tarafndan 
yaplan bilimsel araştrmada Hindistan’n Tamil Nadu 
bölgesinden toplanan H. armigera populasyonun’da 
spinosad’a karş dayankllk olmadğn 
belirtmişlerdir. Buna karşn, Wang ve ark. (2009) H. 
armigera’nn Çin’deki tarla populasyonunun 
spinosad’a karş orta seviyede dayankllk (24 kat) 
gösterdiğini bildirmişlerdir. Bir bioinsektisit olarak 
spinosad sinir sistemindeki nikotinik asetilkolin 
reseptörleri üzerine etkin olup Adana tarla 
populasyonundaki düşük seviyede (3.8 kat) 
dayankllğ ile diğer etki mekanizmasna sahip 
insektisitler de dayankllk görülmesi durumunda 
kullanlacak alternatif insektisit olarak görülmektedir. 
 Sentetik piretroidli zeta-cypermethrin ile ilgili 
olarak bu çalşmada Adana tarla populasyonunda 
belirlenen orta seviyede dayankllk (21 kat) sonucu 
bu zararlnn Avustralya’daki tarla populasyonlarnda 
1998 (15 kat)  ve 2007 (12 kat) yllarnda yaplan 
çalşmalarda bulunan sonuçlara benzer olduğu 
görülmüştür (Gunning ve ark. 1999 ve 2007). Buna 
karşn, Ahmad ve ark. (1997) bu zararlnn 
Pakistan’daki tarla populasyonlarnda zeta-
cypermethrin’e karş düşük seviyede dayankllk 
olduğunu bildirmişlerdir. Adana tarla populasyonunda 
her ne kadar zeta-cypermethrin için daha önce bir 
çalşma yaplmamş olmasna rağmen diğer sentetik 
piretroidli insektisitler için Adana tarla 
populasyonlarnda daha önce yaplmş çalşmalar 
mevcuttur. Örneğin, Ugurlu ve Gürkan (2007) 
yaptklar çalşmada 1999 ylnda Adana’dan toplanan 
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H. armigera populasyonunda tralomethrin için 24.7 
kat (orta seviyede dayankllk) ve lambda-cyhalothrin 
için 41 kat (yüksek seviyede dayankllk) dayankllk 
gösterdiğini belirtmişlerdir. Bu sonuçlar, H. 
armigera’nn Adana tarla populasyonunda sentetik 
piretroidli insektisitlere karş dayankllğn orta ve 
yüksek seviyelerde olduğunu ve bu gruptaki 
insektisitlere karş belli bir seviyede dayankllğn 
mevcudiyetini ve sürekliliğini göstermektedir. Bu 
yüzden, H. armigera’nn Adana tarla populasyonunda 
sentetik piretroidli insektisitlerle yaplacak 
mücadelede dayankllğn durumunun takip edilmesi 
ve dayankllkta artşn sürmesi durumunda bunlarn 
yerine diğer insektisitlerin kullanlmas tercih 
edilmelidir.  
 Adana ili ülkemizde pamuk üretiminin en fazla 
yapldğ illerin başnda olup Türkiye’nin toplam 
pamuk üretiminin dörtte biri bu ilden sağlanmaktadr 
(Anonim, 2013). H. armigera ise bu bitkinin 
ülkemizde ve dünyadaki en önemli zararllarndan 
birisidir. Dolaysyla, bu zararl ile o bölgede etkin bir 
mücadele yaplabilmesi için bu zararlya karş 
kullanlan ruhsatl insektisitlere karş dayankllk 
durumunun sürekli olarak takip edilmesi 
gerekmektedir. Bu çalşmada spinosad ve pyridalyl 
için H. armigera’nn Adana tarla populasyonunda ilk 
kez dayankllk oranlar belirlenmiş ve düşük 
seviyede dayankllk bulunmuştur. Bunun yan sra, 
karbamatl (thiodicarb) ve organofosfatl (profenofos) 
insektisitler için srasyla düşük seviyede dayankllk 
ve hassasiyet durumlar belirlenmiştir. Bu bulgular, 
Ugurlu ve Gürkan (2007) tarafndan 1999 ylnda 
Adana’dan toplanan H. armigera ile yaplan 
çalşmadan çkan sonuçlara benzerlik göstermektedir. 
 Sonuç olarak; test edilen farkl insektisit gruplar 
içerisinde düşük seviyede dayankllk gösteren 
karbamat grubundan thiodicarb ile spinosin grubundan 
spinosad’n yansra herhangi bir grupta 
snflandrlmayan pyridalyl ve dayankllk tespit 
edilemeyen organofosfatl prefenofos’un bu düşük 
dayankllk seviyeleri ile H. armigera’nn Adana tarla 
populasyonunda bu insektisitlere karş dayankllk 
probleminin olmadğ anlaşlmaktadr. Buna karşn, 
sentetik piretroidli bir insektisit olan zeta-
cypermethrin’e orta seviyede dayankllğn 
belirlenmiş olmas, bu insektsitin yoğun olarak 
kullanmna devam edilmesi durumunda seleksiyon 
basksyla bu insektisit ya da bu gruptan diğer 
insektisitlere karş da bu zararlda dayankllk 
probleminin oluşabilme potansiyeli olduğuna işaret 
etmektedir. Bundan dolay dayankllk seviyesi olarak 
hassas grupta bulunan organofosfatl profenofos ile 
düşük dayankllk seviyesinde yer alan spinosad, 
pyridalyl ve thiodicarb gibi farkl kimyasal grupta 
bulunan insektisitler, H. armigera ile mücadelede 
etkili bir şekilde kullanlabilirler Diğer bir deyişle, 
özellikle zeta-cypermethrin gibi orta seviyede 
dayankllk gösteren sentetik piretroidli insektisitlere 
karş dayankllğn daha yüksek seviyelere ulaşmas 
durumunda profenofos, spinosad, pyridalyl ve 

thiodicarb insektisitleri ciddi bir alternatif olarak bu 
zararlnn Adana tarla populasyonuna karş kimyasal 
mücadelede etkin olarak kullanlabilirler.  
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ÖZET: Bu çalşmada, Karaman ilinde koyunculuk işletmelerinde koyun sürülerine ilişkin yapnn ortaya 
çkarlmas amaçlanmştr. Bu çerçevede, Karaman ilinde koyun yetiştiriciliğinin yaygn olarak yapldğ toplam 
50 adet koyunculuk işletmesi Basit Tesadüfî Örnekleme Yöntemiyle seçilerek anket uygulanmştr. Uygulanan 
anketlerde işletmeye ait bilgiler, sürü yönetimine ilişkin durum, hayvanlar satn alma ve otlatma durumu, 
koyunculuk işletmelerinde alet-ekipman, sağlk koruma ve kullanlan yem durumu, eğitim ve iletişim araçlar 
kullanm ile ilgili bilgilere ulaşlmştr. İncelenen işletmelerin koyunculuğa başlama nedenleri arasnda baba 
mesleği %64’lük, ek gelir elde etmenin %20’lik, işe yeni başlamann %10’luk, diğer nedenlerin %6 gibi bir 
orana sahip olduğu belirlenmiştir. Damzlk koyun-keçi yetiştiricileri birliği (DKKYB)’ne üye işletmelerin oran 
%44’tür. Hayvanlarn meraya çkaran işletmelerin oran %76’dr. Koyunlara süt yemi veren işletmelerin oran 
%58’dir. Koyunculuk işletmelerinde sürü yönetimi konusunda bilgisayar kullanan ve daha önce bu konuda 
eğitim alanlarn her ikisinde de %6 gibi bir orana sahip olduğu saptanmştr. 
Anahtar Sözcükler: Koyunculuk, sürü yönetimi, Karaman ili 

 
SHEEP FLOCK MANAGEMENT: CASE OF KARAMAN PROVINCE 

 
ABSTRACT: In this study, it is aimed that reveal the structure of sheep flocks in sheep raising enterprises in 
Karaman province. In this context, total of 50 sheep raising enterprises is chosen by Simple Random Sampling 
Method in Karaman province. A survey is conducted to obtain information regarding flock management, 
purchasing and grazing animals status, tools and equipment of sheep enterprises health protection and feed 
utilization status, usage of education and communication instruments. Reasons for starting sheep raising we can 
order fathers’ profession at ratio of 64%, additional income 20%, start a new work 10% and other reasons 6%. 
Enterprises which become a member of Sheep and goat breeders association (DKKYB) is %44. Pasture 
utilization was realized 76% of the enterprises. Those sheep milk feed rate is 58%. It is obtained that 6% of 
enterprises have used computer about sheep flock management and get training before. 
Keywords: Sheep raising, flock management, Karaman province 
 
1. GİRİŞ 

 
Koyunculuk faaliyetinde iyi ve kaliteli verimin 

elde edilebilmesi, sürünün devam, iyi bir şekilde 
organize edilmiş sürü idaresine bağldr. Sürü 
yönetimi kavram, bir koyunculuk işletmesinden elde 
edilen gelirin maksimum düzeye çkarlmas ve sürü 
ile ilgili yaplacak olan veya olmas gereken tüm 
uygulamalar ifade etmektedir. 

Üretimde verimliliğin artrlmas kavram, 
rekabette öne çkmay sağlayan en önemli 
kavramlardan birisidir. Bunun sonucunda, hayvanclk 
faaliyetleri ile uğraşan tarm işletmeleri, modern ve 
profesyonel yetiştiriciliğe doğru yönelmek zorundadr. 

Sürü yönetiminin amac; hayvanlarn rahat ve 
konforunu da dikkate alarak sürüyü bir iş adam 
yaklaşmyla yönetmektir. Bu bakş açsyla sürüdeki 
hayvan saysna bağl olmakszn, bu hayvanlara ait 
veriler toplanr, değerlendirilir, işletmeye yönelik 
kararlar alnr ve uygulanmas sağlanr. Böylelikle 
sürü yönetimi hiçbir zaman sonlanmayan bir döngü 
şeklinde devam eder (Öz ve Bilgen, 2002).  

Sürü yönetimi uygulamalar ile şu işlemler yaplr: 

1. İşletmedeki tüm işlemler tanmlanr. 2. Karar 
alnmas ve bunlarn uygulanmas sağlanr. 3. 
İşletmenin gelişimi takip edilir. 4. Geleceğe yönelik 
planlar yaplr (Öz ve Bilgen, 2002). 

Her koyunculuk işletmesi farkldr. Sadece sürekli 
olarak bu iş ile uğraşanlar önemli derecede kar 
sağlayabilmektedir. Her işletmeci farkl kaynaklara 
sahiptir bunlar: toprak, işgücü, sermaye, yönetim 
kabiliyeti, yem kaynağ ve varlğ vb. Bu kaynaklar 
birleştirip harmonize ederek en etkili mümkün olan 
üretim sistemini yönetmek bir uzmanlk 
gerektirmektedir (Klinger ve Hohenboken, 1978). 

Karaman ili ve çevresi sahip olduğu iklim ve bitki 
örtüsü sebebiyle koyun yetiştiriciliği açsndan önemli 
bir yer olarak Türkiye coğrafyasnda yerini 
almaktadr. Kurak iklim koşulu, geniş yayla ve 
meralarn mevcut olmas koyunculuk faaliyetinin 
yaplmas için uygun ortam yaratabilmektedir. 

Karaman ilinin koyun varlğ 2011 yl itibariyle 
328.577 baş olup bunun %70.25’i yerli koyun, 
%29.75’i merinos koyundan oluşmaktadr. Karaman 
ili ve ilçeleri koyun saylarnn 2011 ylna göre 
dağlm şu şekildedir: Yerli koyunun %67.90’u 
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Ayranc ilçesinde ve %26.01’i Merkez ilçededir. Bu 
iki ilçenin yerli koyun saylarnn toplam %93.91 
olup, geri kalan %6.09’u dört ilçede (Başyayla, 
Ermenek, Kazmkarabekir ve Sarveliler) toplanmştr. 
Merinos koyunun %96.07’i Merkez ilçede iken, kalan 
%3.93’ü beş ilçededir (Anonim, 2012). 

Karaman ilinde sağlan hayvan says 177.222 baş 
iken krklan hayvan says 328.577 baştr. Karaman 
ilinde sağlan ve krklan hayvan saylarnn 
yoğunluğu Merkez ve Ayranc ilçelerinde 
toplanmştr.  

Karaman ilinde 2011 yl itibariyle 11.265 ton 
koyun sütü elde edilip bunun %77.10’u yerli 
koyundan, %22.90’ merinos koyunundan 
sağlanmaktadr. Yerli koyundan elde edilen sütün 
%68.83’ü Ayranc ilçesinde ve %26.65’i Merkez 
ilçede bulunmaktadr. Bu cinsten elde edilen süt 
üretiminin %95.48’i bu iki ilçede üretilmiştir. Merinos 
koyundan elde edilen süt üretiminin %97.45’i Merkez 
ilçede iken, %2.55’i ise kalan beş ilçede (Ayranc, 
Başyayla, Ermenek, Kazmkarabekir, Sarveliler) 
üretilmektedir (Anonim, 2012). 

Koyun yetiştiriciliği ile ilgili literatürde çok sayda 
araştrma olup, araştrma konusu ile ilgili dünyada ve 
Türkiye’de yaplmş baz araştrmalar aşağda 
verilmiştir. 

Direk ve ark. (2000)’nn “Konya İlindeki 
Koyunculuk işletmelerinin Yapsal Özellikleri” adl 
çalşmasnda, 1997-1998 yllarnda işletmelerin 
yapsal özellikleri ortaya konulmuştur. Araştrmann 
materyalini, Konya merkez ve ilçelerinden toplam 45 
işletme oluşturmuştur. Konya ilinde hakim koyun rk 
Akkaraman olup, Merinos, Kvrck, Akkaraman x 
Dağlç ve Akkaraman x Merinos melezleri de 
yetiştirilmektedir. Sürü kompozisyonu %63.60 anaç 
koyun, %21.17 toklu, %13.47 kuzu ve %1.76 koç 
şeklindedir. Damzlk seçiminde morfolojik yapya 
baklmaktadr. Damzlkta kullanma yaş 17-20 ay, 
damzlkta kullanma süresi 3-3.5 yldr. Yetiştiricilik 
ekstansif yapdadr. Koyunlarn beslenmesi mera ve 
anza dayanmakta, kş aylarnda ek yemleme 
yaplmaktadr. Bölgede koyunlar Ağustos aynda 
kzgnlk göstermeye başlamakta ve aşm Kasm ayna 
kadar sürmektedir. Koç katm serbest usulde 
yaplmaktadr. Koyunlara ve koçlara koç katm öncesi 
ve koç katmnda ek yemleme (Flushing) 
uygulanmamaktadr. Koyunculuk genelde işletmecinin 
yan gelir kaynağn oluşturmaktadr. Sağlk-koruma 
uygulamalar yetersizdir. Barnaklar ilkel, 
yetiştiricinin konusundaki bilimsel bilgi düzeyi 
yetersizdir. 

Morrison ve ark. (2000), “Yeni Zelanda’da Koyun 
ve Sğr Yetiştiriciliğinin Etkinliği: Düzenleyici 
Reform Etkileri” adl araştrmasnda, Yeni 
Zelanda’daki çiftliklerin verimliliğini araştrmştr. 

Bostanc (2006), “Krkkale İlinde Koyun 
Yetiştiriciliğinin Yapsal ve Yetiştiricilik Özellikleri” 
adl araştrmasnda, Krkkale ilinde koyun 
yetiştiriciliği ile ilgili yapsal ve yetiştiricilik 
özelliklerini incelemiştir. Üzerinde durulan özellikler; 

üretim sistemi, işletmelerdeki hayvan saylar, sürü 
bileşimi, mera özellikleri, barnak özellikleri, köyde ve 
merada ek yaplar, su kaynağ, işgücü kullanma 
durumu, koç katm uygulamalar, döl verimi 
özellikleri, kşn sürü idaresi, doğum uygulamalar, 
kuzu büyütme dönemi uygulamalar, sağm dönemi 
uygulamalar, krkm dönemi uygulamalar, damzlk 
kullanm durumu, sağlk koruma uygulamalar, 
işletmelerde yetiştirilen bitkisel ürünler ve yem 
kaynaklar, koyun yetiştiriciliğiyle ilişkili sorunlar ve 
örgütlenmedir. İncelenen işletmelerde doğumlar 
genellikle Şubat–Mart aylarnda başlayp Mart-Nisan 
aylarnda bitmektedir. Kuzular doğumdan sonra 
ilçelerde ortalama olarak 3.60±1.23 ay anasn 
emmekte ve bu sürede yoğunlukla (%78.89) sağm 
yaplmamaktadr. İncelenen işletmelerde yetiştiriciler 
damzlk seçimini büyük oranda kendi sürülerinden 
ortalama olarak 7.7±0.42 aylk yaşta yapmaktadr. 

Tölü ve ark. (2007), “Türkiye’nin Önemli 
Hayvanclk Bölgelerinden Biga Koyunculuğuna 
Genel Bir Bakş” adl çalşmalarnda, işletmeleri 
koyunculuğu genelde ebeveynlerden öğrettikleriyle 
yürüttüklerini, sağlk koruma konusunda yetersiz 
kaldklarn ve belirli bir sorunuyla karşlaşmadan 
gerekli sağlk tedbirlerini almadklarn, yetiştiricilerin 
%47’nin aşm döneminde ek yemleme yapmadklarn, 
yetiştiricilerin %79’nun yalama taş kullandğn, 
doğumlarn %60’ Aralk, Ocak ve Şubat aylarnda 
gerçekleştiğini, sütten kesimin 90 günlük yaşta 
olduğunu, krkmn el makas yardmyla genellikle 
Haziran aynda yapldğn, işletmelerin %73’nün 
veteriner hekimden yardm aldğn, %90’nn ise 
dezenfektan olarak kireç kullandğn saptamşlardr. 

Karaca ve ark. (1993)’nn “Doğu Anadolu 
Bölgesinde Koyun Yetiştirmenin Sosyolojik, 
Ekonomik ve Genetik Görünüşü” adl 
araştrmalarnda, işletmecilerde ortalama yaş 
49.42±13.43, hanehalk saysnn ise 13.68±5.85 
olarak bulunmuştur. Aile işletmelerinin sahip 
olduklar toplam arazi miktar ortalama 
116.20±111.85 dekardr. Bütün işletmelerde 
barnaklar benzer özellikler taşmaktadr. Yap 
malzemesi olarak taş, toprak ve ahşap 
kullanlmaktadr. Değerlendirilen işletmelerde 
ortalama 51.50±29.40 baş koyun varlğ tespit 
edilmiştir. Meradan yararlanma süreleri 6-7 ay 
kadardr. Yayla olanaklar snrldr. Saylar ortalama 
458.3±243 baş kadar olan ortak sürülerin 1-2 çobanla 
idare edildiği saptanmştr. Koç katm Eylül, Ekim ve 
Kasm aylarnda yaplmaktadr.  

Connoly (2000)’nin çalşmasnda, İrlanda’nn 
koyun üretiminde ekonomik performans 
değerlendirilmiştir. Koyunculuk işletmelerinin 
koyunculuk için uygun olmayan alanlarda 
yoğunlaştğ ve işletmelerin %75’nin bu uygun 
olmayan alanlarda bulunduğunu belirtmiştir. Ehil 
çoban bulunamamas, koyunculuğun en önemli 
sorunlarndan biridir. 

Darwich (1998), “Suriye’de Jabel Abdel Aziz 
Dağlk Bölgesindeki Küçükbaş Hayvan Yetiştiren 
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İşletmelerin Ekonomik Analizi” adl araştrmada, 
Suriye’nin kuzeydoğu kesiminde hayvansal üretim 
yönünden önemli yere sahip olan Jabel Abdel Aziz 
dağlk bölgesinde,  küçükbaş hayvan yetiştiren 
işletmelerin sosyo-ekonomik yaplarn incelemiş ve 
ekonomik analizini yapmştr. 

Bu çalşmada, Karaman ilinde faaliyet gösteren 
koyunculuk işletmelerinin sürü yönetimi ile ilgili 
bilgilerine ulaşlmak hedeflenmiştir. Araştrmann 
birinci bölümünde sürü yönetimi hakknda bilgi 
verilmiş olup ayrca koyunculuk faaliyeti ile ilgili 
ulusal ve uluslararas düzeydeki çalşmalara 
değinilmiştir. İkinci bölümde, materyal ve yöntem 
hakknda bilgi verilmiş, üçüncü bölümde araştrmadan 
elde edilen bulgular yorumlanmştr. Son bölümde ise, 
araştrma sonuçlar ve ilgili çalşmalar kyaslanarak 
öneriler sunulmuştur. 

 
2. MATERYAL VE YÖNTEM 
 
2.1. Materyal 

Çalşmann materyalini, Karaman ili Ayranc 
ilçesi koyunculuk işletmelerinden anket yoluyla 
derlenen veriler oluşturmuştur. Anketler, 2012 Aralk, 
2013 yl Ocak ve Şubat aylarnda yaplmştr. 
Anketlerde, aşağdaki bilgiler verilmiştir. 
 İşletmeye ait bilgiler; Koyunculuğa başlama 
nedeni, çoban says ve temini, barnma koşullar, 
ağln yaplma tarihi. 
 Sürü yönetimine ilişkin durum; Koyunculuk 
faaliyeti ile ilgili kayt tutma, damzlk koyun-keçi 
yetiştiricileri birliğine üyelik durumu, damzlk 
hayvan temini, çoban köpeği says, elde edilen 
gübrenin değerlendirme durumu, koç katm yöntemi, 
koç says, doğum, sütten kesim, koç pazarlama yaş. 
 Hayvanlar satn alma ve otlatma durumu; Dişi 
ve erkek koyunlarn satn alnma yerleri, mera ve 
otlatma durumu. 

Koyunculuk işletmelerinde alet-ekipman, sağlk 
koruma ve kullanlan yem durumu; Ortak sağm yeri, 
ortak ağl, ortak sağm ekipman ve ortak 
enjektör/numaratör kullanm, süt yemi, besi yemi, 
sütün satş durumu. 
 Eğitim ve iletim araçlar kullanm; Sürü yönetimi 
eğitimi, iletişim araçlar kullanm, bilgisayar 
kullanm belirlenmeye çalşlmştr. 

 
2.2. Yöntem 

Araştrma kapsamnda yaplan ön çalşmada, 
örnek ilçe seçilirken, doğal faktörler, tarm tekniği ve 
küçükbaş hayvanclk bakmndan Karaman ilini 
temsil edebilecek ilçe gayeli olarak belirlenmiştir. Bu 
kapsamda, çalşma alan olarak, Karaman ili Ayranc 
ilçesi belirlenmiştir. Bu ilçedeki, koyunculuk ile 
uğraşan tarm işletmeleri araştrmann popülasyonunu 
oluşturmuştur. 

Örnek hacminin belirlenmesinde Basit Tesadüfi 
Örnekleme Yöntemi kullanlmştr. Araştrmada anket 
yaplacak örnek işletme says, %5 hata pay ve %95 

güvenilirlik snrlar içerisinde aşağdaki formül 
kullanlarak hesaplanmştr (Çiçek ve Erkan, 1996).  
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Burada;  
n= Örnek hacmi 
N= Örnekleme çerçevesine ait toplam birim says 

2σ = Kitle varyans 

z
dD =  değeri 

d= Kabul edilebilir hata 
Yaplan örnekleme sonucuna göre, örnek hacmi 

50 olarak belirlenmiştir. Anket formlarndaki 
bilgilerin veri girişi, Microsoft Office Excel ortamnda 
yaplmştr. Anket formlarnn veri analizinde SAS 
Enterprise Guide 3.0 kullanlmştr (Anonymous, 
2004). 

 
3. BULGULAR VE TARTIŞMA 

 
Koyunculuk işletmelerinde sürü yönetimi 

konusunda bilinç düzeyinin ölçülmesi amaçlanmştr. 
Bu çerçevede; işletmeye ait sorular, sürü yönetimine 
ilişkin sorular, hayvanlar satn alma ve otlatma 
durumuna ilişkin sorular, koyunculuk işletmelerinde 
alet-ekipman, sağlk koruma ve kullanlan yem 
durumu ile ilgili sorular ve eğitim ve iletişim araçlar 
kullanmna ilişkin sorular olmak üzere detayl olarak 
üzerinde durulmuştur.  

 
3.1. Koyunculuk İşletmelerine Ait Bilgiler 

Çoban sahibi olan işletmelerin oran %62 iken, 
olmayan işletmeler %38 düzeyindedir. Aileden çoban 
temini sağlanmas %42 iken, dşardan çoban temini 
%58’dir. Koyunculuğa başlama nedenleri arasnda 
baba mesleği %64 ile birinci srada yer alrken, ikinci 
srada %20 ile ek gelir elde etme, üçüncü srada %10 
ile yeni başlama ve son srada %6 gibi düşük bir oran 
ile diğer nedenler gelmektedir. Ağl tiplerinin %88’i 
açk iken %12’i kapaldr. Ağln özellikleri arasnda 
taş ile yaplmş olanlarn oran %38 ile birinci srada 
yer alrken diğerleri srasyla şu şekildedir; kerpiç 
%28, briket %12, diğer %12 ve betonarme %10 
dolayndadr. Ağln yaş üç kategoride incelenmiş 
olup; 1-20 yaş arasnda ağla sahip işletmelerin oran 
%54, 21-40 yaş aralğnda %36 ve 41+ yaş üzerinde 
ise %10’dur (Çizelge 1). 

 
3.2. Koyunculuk İşletmelerinde Sürü Yönetimine 

İlişkin Durum 
Koyunculuk işletmelerinin %48’i kayt tutarken, 

%52’i kayt tutmamaktadr. Damzlk koyun-keçi 
yetiştiricileri birliği (DKKYB)’ne işletmelerin %44’ü 
üye iken, %56’ üye değildir. İşletmelerin %26’ 
damzlk hayvan temininde sknt çekerken, %74’ü bu 
konuda sknt çekmemektedir. İşletmelerin %51’i 
damzlk    hayvan     teminini     kendi     üretiminden  
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Çizelge 1. Koyunculuk işletmelerine ait bilgilerin dağlm 

İşletmeye ait özellikler Frekans (Adet) Oran (%) 

İşletmede çoban sahipliği Evet 31 62.00 
Hayr 19 38.00 
TOPLAM 50 100.00 

Çoban temininin aileden sağlanma durumu Evet 21 42.00 
Hayr 29 58.00 
TOPLAM 50 100.00 

Koyunculuğa başlama nedeni Baba mesleği 32 64.00 
Yeni başlama 5 10.00 
Ek gelir 10 20.00 
Diğer 3 6.00 
TOPLAM 50 100.00 

Ağl Tipi Açk 44 88.00 
Kapal 6 12.00 
TOPLAM 50 100.00 

Ağln özellikleri Taş 19 38.00 
Kerpiç 14 28.00 
Betonarme 5 10.00 
Briket 6 12.00 
Diğer 6 12.00 
TOPLAM 50 100.00 

Ağln yaş (yl) 1-20 27 54.00 
21-40 18 36.00 
41+ 5 10.00 
TOPLAM 50 100.00 

 
 
sağlarken, %49’u dşardan sağlamaktadr. Çoban 
köpeği olan işletmelerin oran %76 iken, %24’nde 
çoban köpeği yoktur. Çoban köpeği sahipliği üç 
kategoride incelenmiştir: 1-5 adet aralğnda çoban 
köpeğine sahip işletmelerin oran %89.47, 6-10 adet 
aralğnda sahiplik %7.89 ve 11 adet ve daha fazla 
çoban köpeğine sahip işletmelerin oran ise %2.63’tür.  

Gübre değerlendirme şekillerine göre, 
işletmelerin %47.44’ü gübreyi tarm alanlarna 
sermekte, %39.74’ü tezek olarak kullanmakta iken en 
düşük %1.28’lik oran ile gübre boş alanlara 
atlmaktadr. Koç katm yöntemi olarak, işletmelerin 
%54’ü serbest, %36’ grup ve %10’u elde yöntemini 
kullanmaktadr. İşletmelerde kullanlan koç says 1-
10 baş için %86, 11-20 baş için %8, 21-30 baş için %4 
ve 31+ baş için %2’dir. İşletmelerin %10’u koç 
katmn kendi sürüsüne ait olmayan koç ile (haramna 
katm) yaparken %90’ bu katm kullanmamaktadr. 
Doğumun en yoğun olduğu aylar Ocak-Şubat 
aylarnda (%24) iken en düşük doğumun yapldğ ay 
ise Aralk ay %2’dir. Sütten kesim yaş, en yüksek 
oran %32 ile 6 ay, en düşük oran %8 ile 2 aydr. Koç 
pazarlama yaş, 5 ay ile %32’lik en yüksek orana 
sahip iken en düşük pay %14 ile 11-24 ay aralğna 
karşlk gelmektedir (Çizelge 2). 

 

3.3. Koyunculuk İşletmelerinde Hayvan Satn 
Alma ve Otlatma Durumu 
İşletmelerin %78’i hasta hayvanlarn olduğu bir 

sürüden erkek hayvan satn alrken %22’i bu satn 
alma işini yapmamaktadr. Ayrca, işletmelerin %92’i 
hastalkl sürüden dişi hayvan alm yapmakta, %8’i 
alm yapmamaktadr. Koça katm döneminde başka 
işletmeden erkek hayvan alan işletmelerin oran %52 
iken %48’i bu işlemi yapmamaktadr. İşletmelerin 
%76’ hayvanlarn meraya geçici bile olsa götürürken 
%24’ü meraya götürmemektedir. İşletmelerin %68’i 
meray ortak olarak kullanrken %32’i ortak mera 
kullanmamaktadr (Çizelge 3). 

 
3.4. Koyunculuk İşletmelerinde Alet-Ekipman, 

Sağlk Koruma ve Yem Durumu 
Ortak otlatlan sürülerde hasta hayvana rastlayan 

işletmelerin oran %66 iken rastlamayanlarn oran 
%34’dür. İşletmelerin %68’i diğer sürüler ile ortak 
sağm yeri kullanmakta, %74’ü ortak ağl kullanmakta 
ve %76’ ortak sağm ekipman kullanmaktadr. Sütü 
ayn mandracya veren işletmelerin oran %88 ve 
ortak enjektör/numaratör kullananlarn oran %72’dir. 
Koyunlara süt yemi verenlerin oran %58 iken, besi 
yemi verenlerin oran %92’dir (Çizelge 4). 
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 Çizelge 2. Koyunculuk işletmelerinde sürü yönetimine ilişkin durum 

İşletmeye ait özellikler Frekans 
(Adet) 

Oran 
(%) 

Kayt tutma durumu 
Evet 24 48.00
Hayr 26 52.00
TOPLAM 50 100.00

DKKYB’ne üyelik durumu 
Evet 22 44.00
Hayr 28 56.00
TOPLAM 50 100.00

Damzlk hayvan temini skntsnn olma durumu 
Evet 13 26.00
Hayr 37 74.00
TOPLAM 50 100.00

Damzlk hayvan temin durumu 
Kendi üretimi 26 52.00
Dşardan 24 48.00
TOPLAM 50 100.00

Çoban köpeği olma durumu 
Evet 38 76.00
Hayr 12 24.00
TOPLAM 50 100.00

Çoban köpeği says (adet) 

1-5 45 89.00
6-10 4 8.00
11+ 1 3.00
TOPLAM 50 100.00

Gübre değerlendirme şekli 

Tarm alanlarna verilmesi 24 47
Komşu çiftliklere 
verilmesi 

0 0

Satş 4 9
Tezek 20 40
Boş alanlara atma 1 1
Diğer 1 3

Koç katm yöntemi 

Serbest 27 54.00
Grup 18 36.00
Elde 5 10.00
Diğer 0 0.00
TOPLAM 50 100.00

Kullanlan koç says (baş) 

1-10 43 86.00
11-20 4 8.00
21-30 2 4.00
31+ 1 2.00
TOPLAM 50 100.00

Haramna katm yapma durumu 
Evet 5 10.00
Hayr 45 90.00
TOPLAM 50 100.00

Doğumun en yoğun olduğu ay 

Aralk 1 2.00
Aralk-Ocak 5 10.00
Ocak 8 16.00
Ocak-Aralk 3 6.00
Ocak-Şubat 12 24.00
Ocak-Şubat-Mart 7 14.00
Şubat 4 8.00
Şubat-Mart 10 20.00
TOPLAM 50 100.00

Sütten kesim yaş (ay) 

2 4 8.00
3 15 30.00
4 13 26.00
5 2 4.00
6 16 32.00
TOPLAM 50 100.00

Koç pazarlama yaş (ay) 

0-5 16 32.00
6-10 15 30.00
11-24 7 14.00
Kurbanda 12 24.00
TOPLAM 50 100.00  
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Çizelge 3. Koyunculuk işletmelerindeki hayvanlar satn alma ve otlatma durumu (%) 

 
 
Çizelge 4. Koyunculuk işletmelerinde alet-ekipman, sağlk koruma ve kullanlan yem durumu (%) 

İşletmeye ait özellikler Evet Hayr Toplam 
Ortak otlatlan sürülerde hasta hayvana rastlama durumu 66.00 34.00 100.00 
Diğer sürüler ile ortak sağm yeri kullanm 32.00 68.00 100.00 
Diğer sürüler ile ortak ağl kullanlma durumu 26.00 74.00 100.00 
Diğer sürüler ile ortak sağm ekipman kullanlma durumu 24.00 76.00 100.00 
Sütün ayn mandracya verilme durumu 88.00 12.00 100.00 
Ortak enjektör/numaratör kullanlma durumu 28.00 72.00 100.00 
Koyunlara süt yemi verilme durumu 58.00 42.00 100.00 
Koyunlara besi yemi verilme durumu 92.00 8.00 100.00 
 
 
3.5. Koyunculuk İşletmelerinde Eğitim ve İletişim 

Araçlar Kullanm Durumu 
Koyunculuk işletmelerinde sürü yönetimi 

konusunda bilgisayar kullanan ve daha önce bu 
konuda eğitim alanlarn oran her ikisinde de %6’dr. 
Ayrca, sürü yönetimi konusunda radyo, televizyon, 
gazete vb. iletişim araçlarndan faydalanan 
işletmelerin oran %58 iken faydalanmayanlarn oran 
%42’dir (Çizelge 5). 

Çalşmada, ortak otlatlan sürülerde hasta hayvana 
rastlayan işletmelerin oran %66 iken rastlamayanlarn 
oran %34’dür. İşletmelerin %68’i diğer sürüler ile 
ortak sağm yeri kullanmakta, %74’ü ortak ağl 
kullanmakta ve %76’ ortak sağm ekipman 
kullanmaktadr. Ortak enjektör/numaratör 
kullananlarn oran %72’dir. Kaymakç ve ark. (1999) 
çalşmalarnda, damzlk ve hayvan sağlğn koruma 
konularnda önemli sorunlar olduklarn bildirmiştir. 
Direk ve ark. (2000) çalşmasnda, sağlk-koruma 
uygulamalar yetersizliğini tespit etmiştir.  

Sağlk ve üretim birbiriyle yakndan ilişkili 
olduğu düşünüldüğünde, sağlkl bir sürü, hayvansal 
üretimi maksimize etmek için vazgeçilmez bir 
unsurdur. Sağlk ayn zamanda beslenme, genetik 
yap, bakm ve yönetim açsndan da gereklidir (Watt, 
1983).  

Koyun-keçi işletmelerinde sürü sağlğ 
programlar, hastalklarn kontrol altnda tutulmas ve 
önlenmesi üzerine kuruludur ve bu amaçla yaplacak 
uygulamalar için zamanlama kritik önemdedir. 
Örneğin, yaplacak antiparaziter ilaçlamann etkinliği, 
parazitin biyolojisine bağl olarak en hassas olduğu 
zamanda yaplmasna bağldr (Craig, 1998).  

İncelenen işletmelerde ağl tiplerinin %88’i açk 
iken %12’i kapaldr. Ağln özellikleri arasnda taş ile 
yaplmş olanlarn oran %38 ile birinci srada yer 
alrken diğerleri srasyla şu şekildedir; kerpiç %28, 
briket %12, diğer %12 ve betonarme %10 
dolayndadr. Bu sonucun, Koyuncu ve ark. (2006), 
Bilginturan ve Ayhan (2008)’n yaptklar çalşmalara 
yakn olduğu görülmüştür. Şişman ve ark. (2009) 
çalşmalarnda, incelenen barnaklarn %66.6’n 
kapal, %33.4’ ünü açk tip şeklinde belirlemiştir. 
Ağllarn büyük çoğunluğunda projeleme kriterleri 
açsndan önemli yapsal sorunlarla karşlaşlmştr. 
Direk ve ark. (2000), barnaklarn ilkel olduğunu 
vurgulamştr. Karaca ve ark. (1993), yap malzemesi 
olarak taş, toprak ve ahşap kullanldğn tespit 
etmiştir. Paksoy ve ark. (2007), araştrma sonucunda 
incelenen barnaklarn %100’nün yörenin iklim 
koşullarna ve planlama kriterlerine uygun olarak 
yaplmadğn belirlemiştir.  

 
Çizelge 5. Koyunculuk işletmelerinde eğitim ve iletişim araçlar kullanm (%) 

İşletmeye ait özellikler Evet Hayr Toplam 
Sürü yönetimi ve diğer konularda bilgisayar kullanm 6.00 94.00 100.00 
Sürü yönetimi konusunda daha önce eğitim alma durumu 6.00 94.00 100.00 
Sürü yönetimi konusunda radyo, televizyon, gazete vb. 
iletişim araçlarndan faydalanma durumu 

58.00 42.00 100.00 

 

İşletmeye ait özellikler Evet Hayr Toplam 
Hasta hayvanlarn olduğu bir sürüden erkek hayvan alm 22.00 78.00 100.00 
Hastalkl sürüden dişi hayvan alm 8.00 92.00 100.00 
Koça katm döneminde başka işletmeden erkek hayvan alm 52.00 48.00 100.00 
Geçici bile olsa hayvanlar meraya götürme durumu 76.00 24.00 100.00 
Kullanlan mera ortak m? 68.00 32.00 100.00 
Farkl otlatma alan kullanm 68.00 32.00 100.00 
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İncelenen işletmelerin %26’ damzlk hayvan 

temininde sknt çekerken, %74’ü bu konuda sknt 
çekmemektedir. İşletmelerin %51’i damzlk hayvan 
teminini kendi üretiminden sağlarken, %49’u 
dşardan sağlamaktadr. Kaymakç ve ark. (1999), 
Kuzey Kbrs Türk Cumhuriyeti (KKTC)’nde; 
Lefkoşe, Güzelyurt, Girne, G. Magosa ve İskele 
ilçelerindeki 48 köydeki 218 işletmeyi incelemişlerdir. 
KKTC koyun yetiştiricileri, pazarlama, örgütlenme, 
kredi temin, tarm sigortas, besleme, damzlk ve 
hayvan sağlğn koruma konularnda önemli sorunlar 
olduklarn bildirmişlerdir. 

İncelenen işletmelerde gübre değerlendirme 
şekilleri şu şekildedir: İşletmelerin %47.44’ü gübreyi 
tarm alanlarna sermekte, %39.74’ü tezek olarak 
kullanmakta iken en düşük %1.28’lik oran ile gübre 
boş alanlara atlmaktadr. Dellal ve ark. (2002) 
çalşmalarnda, iller genelinde incelenen küçükbaş 
hayvanclk işletmelerinde üretilen koyun ve/veya keçi 
gübresinin çok önemli bir bölümünün (%93.2) aile 
içinde değerlendirildiği saptanmştr. 

İncelenen işletmelerde koç katm yöntemi olarak, 
işletmelerin %54’ü serbest, %36’ grup ve %10’u elde 
yöntemini kullanmaktadr. Direk ve ark. (2000) 
çalşmalarnda, koç katmnn serbest usulde 
yapldğn tespit etmişlerdir. 

İncelenen işletmelerde sütten kesim yaş en yüksek 
oran %32 ile 6 ay, en düşük oran %8 ile 2 ay olarak 
bulunmuştur. Kaymakç ve ark. (1999) çalşmasnda, 
sütten kesim yaş 105.9 gün olarak bulurken, Dellal 
(2000) çalşmasnda sütten kesim yaşn 2.5±0.25 ay 
olarak bulmuştur. 

İncelenen işletmelerin %76’ hayvanlarn meraya 
geçici bile olsa götürürken %24’ü meraya 
götürmemektedir. İşletmelerin %68’i meray ortak 
olarak kullanrken %32’i ortak mera 
kullanmamaktadr. Direk ve ark. (2000) çalşmasnda, 
koyunlarn beslenmesi anz ve meraya dayanmakta, 
kş aylarnda ek yemleme yaplmaktadr demiştir. 
Karaca ve ark. (1993), meralanma sürelerini 6-7 ay 
kadar olarak bulmuş olup yayla olanaklarnn snrl 
olduğunu tespit etmiştir. Dellal ve ark. (2002) ise 
merada kalma süresini koyunlarda 7.53 ay olarak 
hesaplamştr. 

İncelenen işletmelerde koç pazarlama yaş, 5 ay ile 
%32’lik en yüksek orana sahip iken en düşük pay %14 
ile 11-24 ay aralğna karşlk gelmektedir. Kaymakç 
ve ark. (1999) çalşmalarnda, pazarlama yaşn 147.11 
gün olarak hesaplamştr.  

İncelenen işletmelerde koyunlara süt yemi 
verenlerin oran %58 iken, besi yemi verenlerin oran 
%92’dir. Dellal ve ark. (2002) çalşmalarnda, iller 
genelinde koyun ve keçi besisi yaptklar belirlenen 
küçükbaş hayvanclk işletmelerinin %100’ü beside 
kaba yem, %88.5’i tane yem, %40.0’da fabrika yemi 
kullanldğn tespit etmişlerdir. 

İncelenen işletmelerde çoban sahibi olan 
işletmelerin oran %62 iken, olmayan işletmeler %38 
düzeyindedir. Dellal (2000) işletme başna düşen 

çoban saysn 2.3±0.33 olarak bulmuştur. 
İncelenen işletmelerde koyunculuğa başlama 

nedenleri arasnda baba mesleği %64 ile birinci srada 
yer alrken, ikinci srada %20 ile ek gelir elde etme, 
üçüncü srada %10 ile yeni başlama ve son srada %6 
gibi düşük bir oran ile diğer nedenler gelmektedir. 
Direk ve ark. (2000), koyunculuğun genelde 
işletmecinin yan gelir kaynağn oluşturduğunu 
belirlemiştir. 

Bu bağlamda aşağdaki önlemlerin alnmas 
koyunculuk tarm işletmelerinin lehine olabilecektir. 

Koyun üretimini artrmak için, otlatma sorununun 
çözümlenmesi gereklidir. Mera slah, otlatma 
kapasitesinin belirlenerek otlatmann o merada alan, 
hayvan says, süre dikkate alnarak yaplmas, 
münavebeli otlatma sisteminin geliştirilmesi ve 
uygulanmas sağlanmaldr. 

Koyunculuk işletmelerinde yemleme masraflarnn 
minimum düzeye indirilmesi üzerinde önemle 
durulmas gereken bir husustur. Yem temini ve 
fiyatlardaki artş, koyun yetiştiricilerini zor durumda 
brakmaktadr.  

Damzlk yetiştirici birliklerine üye hayvanclk 
işletmelerinde, soy kütüğü sistemlerinin oluşturulmas 
ve yaygnlaştrlmas gerekmektedir.  

Koyunlarda rastlanan şap hastalğ ve paraziter 
hastalklar nedeniyle, koyunlarda döl verimi ve insan 
sağlğ olumsuz olarak etkilenmekte olup, koyunlarda 
ölüm vakalar yüksek seyretmektedir. Veteriner 
hizmetlerinin pahal olmas önemli bir etken olmakta, 
yeteri kadar koruyucu ve önleyici tedbirler 
alnamamaktadr. Meralarn ortak kullanlmas 
sonucunda, salgn koyun hastalklarnn kontrolü 
güçleşmekte olup, hayvan says azalmakta ve verim 
kayb artmaktadr. Hayvan hastalklar ile ilgili 
koruyucu önlemlerin alnmas sayesinde, hayvansal 
ürünler ihracat olumlu yönde etkilenecektir.  

Bölge yetiştiricileri kullandklar geleneksel 
usuller, uygun olmayan barnak şartlar, yetersiz 
bakm ve besleme şartlar ile koyunculuk faaliyeti 
yapmaya çalşmaktadr.  

Sertifikal çoban yetiştirme eğitimleri 
düzenlenerek bu alandaki boşluk doldurulmal ve 
çobanlk mesleği cazip hale getirilmelidir.  

Sonuç olarak, koyunculuk tarm işletmelerinin 
daha kolay ve etkin yönetimi için planlama yapmak 
gereklidir. Bu planlama yaplrken dikkat edilmesi 
gereken hususlar şöyle özetlenebilir: 

-Daha kolay yönetim için koyunculuk tarm 
işletmeleri, çiftliğin durumuna ve amacna göre 
planlama yaplmal ve devaml geliştirilmelidir. 

-Kendi sistemi ile daha kolay yönetim seçenekleri 
karşlaştrlarak, tarm işletmesine uygun olan sistem 
seçilmelidir. 

-Hayvanlarn daha sağlkl ve güvenli otlatlmas 
için, mera yönetimi sağlanmaldr.  

-Kş ve yaz aylarna uygun besleme ve yönetim 
şekilleri uygulanmadr. 

-Sürünün hastalklardan korunmas için, sürü 
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sağlk planlamas yaplmaldr. 
-Damzlk hayvan seçimi konusunda dikkatli 

davranlmas gereklidir. 
 

4. KAYNAKLAR 
 
Anonymous, 2004. SAS enterprise guide. SAS Institute Inc., 

Cary, NC, USA. 
Anonim, 2012. TÜİK. Erişim URL: http://www.tuik.gov.tr. 

[Ulaşm: 22 Ocak 2013]. 
Bilginturan, S., Ayhan, V. 2008. Burdur ili damzlk koyun 

keçi yetiştiricileri birliği üyesi keçicilik işletmelerinin 
yapsal özellikleri ve sorunlar üzerine bir araştrma. 
Yüksek Lisans tezi. SDÜ Fen Bil. Enst. Isparta. 

Bostanc, M.M. 2006. Krkkale ilinde koyun 
yetiştiriciliğinin yapsal ve yetiştiricilik özellikleri. 
Yüksek Lisans tezi. AÜ Fen Bil. Enst. Ankara. 

Connoly, L. 2000. Economic performance in Irish sheep 
production. End of project reports: Sheep series No:9, 
Project 4015, Research Centre, Athenry, Co. Galway, 14 
pages. 

Craig, T.M. 1998. Epidemiology of internal parasites: 
effects of climate and host reproductive cycle on parasite 
survival. Proc. Western Vet. Conf., 29-36. 

Çiçek, A., O., Erkan. 1996. Tarm ekonomisinde araştrma 
ve örnekleme yöntemleri. Gaziosmanpaşa Üniversitesi 
Ziraat Fakültesi Yaynlar No: 12, Ders Notlar Serisi 
No: 6, Tokat. 

Darwich, M. 1998. Suriye'de Jabel Abdel Aziz dağlk 
bölgesindeki küçükbaş hayvan yetiştiren işletmelerin 
ekonomik analizi. Doktora tezi. ÇÜ Fen Bil. Enst. 
Adana. 

Dellal, G., Eliçin, A., Tekel, N., Dellal, İ. 2002. GAP 
bölgesinde küçükbaş hayvan yetiştiriciliğinin yapsal 
özellikleri. Tarm ve Köyişleri Bakanlğ Tarmsal 
Ekonomi Araştrma Enstitüsü Yaynlar: 82, Ankara. 

Dellal, İ. 2000. Antalya ilinde kl keçisi yetiştiriciliğine yer 
veren tarm işletmelerinin ekonomik analizi ve 
planlanmas. Proje Raporu 2000-5, Yayn No: 43, 
Haziran, Ankara. 

Direk, M., Öztürk, A., Boztepe, S. 2000. Konya ilindeki 
koyunculuk işletmelerinin yapsal özellikleri. Selçuk 
Üniversitesi Ziraat Fakültesi Dergisi, 14(21): 49-58. 

Karaca, O., Vanl, Y., Kaymakç, M., Altn, T., Kaygsz, A. 
1993. Doğu Anadolu Bölgesinde koyun yetiştirmenin 
sosyolojik ekonomik ve genetik görünüşü, Yüzüncü Yl 
Üniversitesi Araştrma Fonu Başkanlğ Proje Kesin 
Raporu, Van. 

Kaymakç, M., Taşkn, T., Koşum, N., Soya, H. 1999. 
Kuzey Kbrs Türk Cumhuriyeti koyun yetiştiriciliğinin 
yapsal özellikleri ve verimliliği. Proje Sonuç Raporu. 
Bornova, İzmir.  

Klinger, R.G., Hohenboken, W. 1978. Sheep Management 
At Oregon State University, Agricultural Experiment 
Station Oregon State University, Corvallis. 

Koyuncu, E., Pala, A., Savaş, T., Konyal, A., Ataşoğlu, C., 
Daş, G., Ersoy, İ.E., Uğur, F., Yurtman, İ.Y., Yurt. H.H. 
2006. Çanakkale koyun ve keçi yetiştiricileri birliği 
üyesi keçicilik işletmelerinde teknik sorunlarn 
belirlenmesi üzerine bir araştrma. Hayvansal Üretim 
47(1): 21-27. 

Morrison, C., Johnston, W., Frengley, G. 2000. Efficiency in 
New Zealand sheep and beef farming. The impacts of 
regulatory reform. The Rev. of Econ. and Stat., 80: 325-
37. 

Öz, H., Bilgen, H. 2002. Bilgisayar destekli sürü yönetimi. 
Tarmsal Araştrma Yaym ve Eğitim Koordinasyonu 
2002 yl Hayvanclk Grubu Bilgi Alşveriş Toplants 
Bildirileri. Ege Tarmsal Araştrma Enstitüsü 
Müdürlüğü. Yay., s:38-47. 

Paksoy, S., Atlgan, A., Akyüz, A., Kumova, Y. 2007. 
Kahramanmaraş yöresi koyunculuk işletmelerinin 
yapsal yönden mevcut durumlar ve geliştirilmesi 
üzerine bir araştrma, Süleyman Demirel Üniversitesi 
Ziraat Fakültesi Dergisi. 2(1): 17-27. 

Şişman, C.B., Ylmaz, F., Gezer, E. 2009. Bolu yöresindeki 
küçükbaş hayvan barnaklarnn yapsal durumu ve 
geliştirme olanaklar, Tekirdağ Ziraat Fakültesi Dergisi, 
6(2): 179-189. 

Tölü, C., Daş, G., Yurdabak, S., Uğur, F., Konyal, A., 
Savaş, T., Aktürk, D., Turkan, H. 2007. Türkiye’nin 
önemli hayvanclk bölgelerinden Biga koyunculuğuna 
genel bir bakş. V. Zootekni Bilim Kongresi. 1-9, 5-8 
Eylül, Van. 

Watt, B.R. 1983. Flock health programs: Victoria. In 
postgraduate commitee in veterinary science, refresher 
course for veterinarians No: 67, Sheep production and 
preventive medicine, University of Sydney, Sydney. 

 

120 
 



Anadolu Tarm Bilim. Derg., 2014,29(2): 121-125 
Anadolu J  Agr Sci, 2014, 29(2):121-125 
ISSN (Print) 1308-8750, ISSN (Online) 1308-8769  

Araştrma 
Research 

DOI: 10.7161/anajas.2014.29.2.121-125 
URL: http://dx.doi.org/10.7161/anajas.2014.29.2.121-125 
 

TÜRKİYE KÖKENLİ BOZ KETEN (Linum bienne Mill.) POPÜLASYONLARININ YAĞ ASİT 
İÇERİĞİNİN BELİRLENMESİ 

 
Hüseyin UYSAL1* Orhan KURT2 

 
1Adnan Menderes Üniversitesi, Ziraat Fakültesi, Tarmsal Biyoteknoloji Bölümü, Çakmar, Aydn 

2Ondokuz Mays Üniversitesi, Ziraat Fakültesi, Tarla Bitkileri Bölümü, Samsun 
*email: huseyin.uysal@adu.edu.tr 

Geliş Tarihi : 04.12.2013        Kabul Tarihi : 11.06.2014 
 

ÖZET: Bu araştrma; Türkiye’deki 16 ilin, 34 farkl alanndaki populasyonlarndan toplanan Linum bienne Mill. 
(boz keten) genotiplerinin tohumlarndaki yağ asitlerinin kompozisyonlarn belirlemek amacyla, Ondokuz 
Mays Üniversitesi, Ziraat Fakültesi, Tarla Bitkileri Bölümünde yürütülmüştür. Araştrma sonucunda palmitik 
asit orannn % 5.47 ile % 8.58; stearik asit orannn % 0.00 ile % 6.51; oleik asit orannn % 12.72 ile % 37.13; 
linoleik asit orannn % 5.22 ile % 13.25 ve linolenik asit orannn % 42.47 ile % 70.85 arasnda değiştiği tespit 
edilmiştir. Bu sonuçlara dayanarak incelenen popülasyonun yemeklik yağ kalitesine sahip çeşitlerin 
geliştirilmesi amacyla kullanmnn uygun olmayacağ, ancak yağlk ketende doymuş yağ asit içeriğini 
düşürmek amacyla stearik asit oran % 0.00 olarak tespit edilen Kastamonu (12, 13), Karabük (14) ve Bolu (18, 
19)’dan toplanan genotiplerin kullanlabileceği tespit edilmiştir. 
Anahtar Sözcükler: Keten, Boz keten, Linum bienne Mill.,yağ asitleri 
 

DETERMINATION OF FATTY ACID COMPOSITION OF PALE FLAX (Linum bienne Mill.) 
POPULATIONS ORGINATED FROM TURKEY 

 
ABSTRACT: This research was conducted to determine of fatty acid compositions of Linum bienne Mill. (pale 
flax) genotypes which were collected from 34 locations of 16 different Turkey’s provinces at the University of 
Ondokuz Mays, Faculty of Agriculture, Department of Field Crops. Results of the research indicated that; the 
percentage of palmitic acid was changed between 5.47-8.58%, the percentage of stearic acid was  
changed between 0.00-6.51%; the percentage of oleic acid was changed 12.72-37.13%; the percentage of 
 linoleic acid was changed between 5.22-13.25% and the percentage of linolenic acid was changed between  
42.4-70.85%. Based on these results the population, were studied, cannot be used in order to improve 
 linseed species have edible oil quality, however the genotypes of, have 0.00% linolenik acid,  
Kastamonu (12, 13), Karabük (14) and Bolu (18, 19) can be used  in order to reduce saturated fatty acid content 
in linseed. 
Keywords: Linseed, Pale flax, Linum bienne Mill., fatty acids 
 
1. GİRİŞ 
 

İnsan beslenmesinde kullanlan temel gda 
maddelerinden biri olan yağlar, bitkisel ve hayvansal 
kaynaklardan elde edilmekte olup, sağlkl beslenme 
açsndan bitkisel yağlar hayvansal yağlardan daha 
fazla tercih edilmektedir. Bitkisel yağlar elde 
edildikleri bitki türüne ve bu türlerin yetişme 
koşullarna bağl olarak önemli farkllklar 
göstermektedirler. Bu farkllk da yağn kalitesini ve 
kullanm alann belirlemektedir. Bitkisel yağlarda 
kalite özellikle palmitik (C16:0), stearik (C18:0), oleik 
(C18:1), linoleik (C18:2) ve linolenik (C18:3) yağ 
asitlerinin oranlarna göre belirlenmektedir (Baydar ve 
Turgut, 1999). 

Türkiye, her yl hissedilir derecede artarak devam 
eden bitkisel yağ açğ kapatmak amacyla, önemli 
miktarda döviz ödeyerek ham yağ ve yağl tohum ithal 
etmektedir. Bu durumun önüne geçebilmek için yağ 
bitkileri üretim alann diğer yağ bitkilerin aleyhine 
olacak şekilde genişletmek, en azndan yakn bir 

gelecekte mümkün değildir. Dolaysyla bitkisel yağ 
açğn kapatmak birim alandan alnan ürün miktarnn 
arttrlmas ve alternatif yağ bitkilerinin üretim 
deseninde, yeterli düzeyde, yer almas ile mümkün 
olabilir. Ülkemizde yağ bitkilerinin genel olarak 
yazlk olarak yetiştirildiği düşünüldüğünde ky 
bölgelerimizde hem yazlk hem de kşlk olarak 
yetiştirilebilen keten (L. usitatissimum L.) ülkemiz 
için iyi bir alternatif yağ bitkisidir. 

Keten, Linum cinsi içerisinde yer alan, 
Msrllardan beri tarm yaplmakta olan, çok eski bir 
kültür bitkisidir. Ketengiller (Linaceae) familyas 
içerisinde yer alan Linum cinsi içinde yaklaşk 300 tür 
bulunmaktadr (Hickey, 1988). Bu türler çok geniş bir 
coğrafik alana dağlmş olup, yoğun olarak Akdeniz, 
Güney Amerika ve Meksika’da görülmektedir (Kurt, 
1995; Fu ve ark., 2002). Vavilov, binden fazla doğal 
keten tipi üzerinde yaptğ çalşmalar sonucu; yağ 
(veya tohum) tipi ketenlerin Güneybat Asya’dan 
(Hindistan-Afganistan-Türkistan), lif tipi ketenlerin 
ise Akdeniz ülkelerinden (İspanya ve Cezayir'den, 
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Yunanistan ve Msr'a kadar) köken aldğ yönünde iki 
coğrafî bölge tanmlamştr. Ayrca lif ve yağ için 
yetiştirilen keten tiplerini içine alan bir geçit 
bölgesinin (Küçük Asya, Kafkaslar, Karadeniz ve 
Hazar Denizi çevresi) olduğunu rapor etmiştir (Brutch 
ve ark., 1998). 

Keten, yağ ve lif üretiminde kullanlan, bir yllk, 
nadiren de çok yllk endüstri bitkisi olup, uzun boylu, 
üstten dallanan ve kuvvetli liflere sahip olan formlar 
lif üretimi, ksa boylu ksmen alttan dallanan formlar 
ise yağ elde etmek amacyla yetiştirilmektedir (Kurt, 
1995; 1996). Yağ tipi ketenin tohumlarnda çeşide 
bağl olarak % 35-45 orannda yağ bulunur. Yüksek 
linolenik asit içeren (% 45–65) bu yağ, yakn yllara 
kadar yemeklik olmaktan çok endüstriyel alanlarda 
kullanm alan bulmuştur (Vrinten ve ark., 2005). 
Ancak son çeyrek yüzylda solin ve linola grubu 
olarak bilinen linolenik asit oran düşük keten 
çeşitlerinin geliştirilmesi ile keten yağ, yemeklik yağ 
olarak ABD, Kanada ve birçok Avrupa ülkesinde 
mutfaklardaki yerini almştr (Gren, 1986; Kurt, 1996; 
Vrinten ve ark., 2005; Kurt ve ark., 2012). 

Coğrafik, ekolojik, jeomorfolojijk vb. özellikleri 
ile zengin bir bitki biyoçeşitliliğine sahip ülkemiz 
keten taksonlar arasnda 23 takson endemik olup, 
endemizmin oran % 40’dr (Davis, 1967; Güner, 
2012; Uysal, 2013). 

Linum türlerinden bazlar, süs bitkisi (L. perenne 
ve L. grandifolium) olarak kullanlmaktadr (Güner, 
2012). Ekonomik olarak öneme sahip türler ise L. 
usitatissimum L. ve L. bienne Mill.’dir. Kültür (L. 
usitatissimum L.) keteni ile onun yabani akrabas 
olduğu kabul edilen L. bienne Mill. (deli keten, boz 
keten)’nin kromozom saylar ayn (2n=30) olup bu iki 
tür arasnda, klasik melezleme yoluyla gen aktarm 
yaplabilmektedir (Diederichsen ve Hammer, 1995).  

L. bienne ülkemiz doğal vejetesyonunda, birçok 
yerde, doğal olarak yetişen bir türdür (Davis, 1967; 
Uysal ve ark., 2012; Güner, 2012). Son yllarda, hzla 
artan dünya nüfusunun beslenmesinde kullanlan 
kültür türlerinin daralan gen havuzunu genişletmek 
için yabani türler, yaygn olarak kullanlmaktadr. 
Dolaysyla L. bienne’de tespit edilecek tarmsal 
açdan önemli bir karakter, kültür keteninin (L.
usitatissimum) daralan gen havuzunu genişletmede 
kullanlabilir.  

Bu çalşma, farkl ekolojik özelliklere sahip 
alanlarda yaylş gösteren L. bienne genotiplerinin yağ 
asitleri kompozisyonlarn belirlemek ve keten slah 
programlarnda kullanlabilecek genotipleri tespit 
etmek amacyla yürütülmüştür.  

 
2. MATERYAL VE YÖNTEM 
 

Ondokuz Mays Üniversitesi, Ziraat Fakültesi, 
Tarla Bitkileri Bölümünde yürütülen araştrmada bitki 
materyali olarak; 16 ilde 34 farkl ekolojik özelliklere 
sahip alanlardan toplanan L. bienne genotiplerinin 
döllerinin sera koşullarnda yetiştirilmesi sonucu elde 
edilen tohumlar kullanlmştr (Çizelge 1). 

Yağ asitlerinin analizleri, tohum says dikkate 
alnarak yaklaşk 300 mg öğütülmüş tohum üzerinden 
gerçekleştirilmiş olup, örneklerin analiz için 
hazrlanmas Klnç (2011)’e göre yaplmştr. 
Hazrlanan örnekler, Gaz Kromotogafi cihaz 
(SHIMATZU marka, GC 2010 model, kapiler kolon 
20 m x 0.1 mm x 0.1 µm) kullanlarak analiz 
edilmiştir. Analizde; taşyc gaz olarak Azot (N2) gaz 
kullanlmştr. Enjeksiyon bloğuna uygulanan taşyc 
gazn basnc 372 kPa, scaklğ ise 280°C, kolon 
analiz scaklğ 205°C ve dedektör scaklğ ise 
280°C’ye ayarlanmştr.  

Analiz sonucu elde edilen piklerin alan 
hesaplamalar GC Solution System kullanlarak 
otomatik olarak yaplmş ve her bir yağ asidinin oran 
% olarak belirlenmiştir. Elde edilen verilerden 
Microsoft Excell Paket Program araclğyla grafik 
oluşturulmuştur. Korelasyon analizi SPSS 17 
istatistiksel analiz paket programyla 
gerçekleştirilmiştir. 
 
3. BULGULAR VE TARTIŞMA 
 

Yaplan yağ asit analizleri sonucu tespit edilen yağ 
asidi oranlarna ait veriler Çizelge 2’de ve Şekil 1’de 
verilmiştir. 

Çizelge 2 ve Şekil 1’in incelenmesinden de 
anlaşlacağ gibi; incelenen L. bienne popülasyonunda 
doymuş yağ asitlerinden palmitik asit orannn % 5.47 
(Lokasyon 3) ile % 8.58 (Lokasyon 22) arasnda 
değiştiği ve ortalama % 7.47 olduğu; stearik asit 
orannn % 0.00 (Lokasyon 12, 13, 14, 18 ve 19) ile % 
6.51 (Lokasyon 2) arasnda değiştiği ve ortalama % 
2.92 olduğu tespit edilmiştir. Doymamş yağ 
asitlerinden ise oleik asit orann % 12.72 (Lokasyon 
15) ile % 37.13 (Lokasyon 16) arasnda değiştiği ve 
ortalama % 23.47 olduğu; linoleik asit orannn % 
5.22 (Lokasyon 15) ile % 13.25 (Lokasyon 22) 
arasnda değiştiği ve ortalama % 9.14 olduğu ve 
linolenik asit orannn % 42.47 (Lokasyon 27) ile % 
70.85 (Lokasyon 15) arasnda değiştiği ve ortalama % 
57.00 olduğu tespit edilmiştir.  

Yağ asitleri oranlar hem lokasyonlar arasnda ve 
hem de lokasyonlar içinde geniş bir varyasyon 
göstermektedir. Örneğin linolenik asit içeriği 
Zonguldak’dan 3 farkl lokasyondan (Lokasyon 15, 16 
ve 17) toplanan örneklerde % 44.26 ile % 70.85 
arasnda değiştiği tespit edilmiştir. Ayn şekilde 
Samsun’da 9 farkl lokasyondan (Lokasyon 2-10) 
toplanan örneklerde de linolenik asit orannn % 49.89 
ile % 61.17 aralğnda geniş bir varyasyon ortaya 
koyduğu belirlenmiştir.  

Velasco ve Goffman, (2000), L. bienne’nin %  6.1-
8.7 palmitik, %  2.7-7.4 stearik, % 11.1-20.5 oleik, % 
9.3-19.4 linoleik ve % 52.4-68.0 linolenik asit 
içerdiğini bildirmişlerdir. İki araştrmann sonucu 
birbirleri ile karşlaştrldğnda önemli bir fark 
olmamakla birlikte oleik asit içeriği bakmndan 
Velasco ve Goffman’n bildirmiş olduğu % 20.5 
oranndaki   üst  snrn,   bu     araştrmada   incelenen  
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Çizelge 1. Araştrmada kullanlan L. bienne materyali’nin toplanmş olduğu yerlere ait veriler 

Örnek 
No İller Lokasyonlar Enlem Boylam Rakm 

(m) 
1 Trabzon Maçka – Torul aras, Kiremitli Köyü 40.75 39.55 713 
2 Samsun Çakall 41.20 36.12 460 
3 Samsun Çakall – Havza aras, Toptepe yaknlar 41.35 35.88 540 
4 Samsun OMÜ kampüsü, hayvan işletmesi civar 41.35 36.17 235 
5 Samsun OMÜ kampüsü, gölet civar 41.35 36.17 205 
6 Samsun OMÜ kampüsü, öğrenci yurdu yolu 41.35 36.18 190 
7 Samsun Samsun – Çakrlar aras, Samsun’dan itibaren 35. km 41.38 36.18 5 
8 Samsun Samsun – İncesu aras, Samsun’dan itibaren 20. km 41.37 36.22 12 
9 Samsun Alaçam – Güzelçay aras, Çamgölü yaknlar 41.63 35.45 17 
10 Samsun Alaçam – Sinop aras, Güzelçay Mevkii 41.58 35.33 46 
11 Sinop Sinop – Gerze aras, Yaykl Köyü 41.83 35.12 8 
12 Kastamonu Kastamonu’dan Aşağdiphan’a giderken 100. km 41.18 33.73 309 
13 Kastamonu Araç yaknlar 41.22 33.23 728 
14 Karabük Yenice – Zonguldak aras, Balksk Tüneli yaknlar 41.23 32.18 635 
15 Zonguldak Devrek – Mengen aras, Devrek’ten itibaren 4. Km 41.18 31.93 297 
16 Zonguldak Devrek – Eğerci aras 41.83 31.82 228 
17 Zonguldak Gökgöl Mağaras civar, Zonguldak’tan itibaren 4. km 41.42 31.80 226 
18 Bolu Yenicağ – Mengen aras Yeniçağ’dan itibaren 8. km 40.92 32.02 447 
19 Bolu Dağkent 40.72 31.45 812 
20 Bilecik Çerkeşli Gölü yaknlar, Osmaneli 40.43 29.93 190 
21 Bursa Karacabey 40.20 28.43 12 
22 İstanbul İstanbul – Terkos aras, Yassiören Köyü 41.15 28.77 149 
23 Tekirdağ Keşan – Gelibolu aras, Keşan’dan itibaren 12. km 40.82 26.63 210 
24 Çanakkale Biga – Lapseki aras, Dişbudak Köyü 40.30 27.00 23 
25 Çanakkale İntepe – Çanakkale aras, Çanakkale’den itibaren 4. km 40.00 26.32 10 
26 Antalya Antalya Belek aras, Belek’ten itibaren 3. Km 36.92 31.00 4 
27 Antalya Kadriye Köyü, Belek 36.92 31.02 62 
28 Denizli Çardak – Denizli aras, Denizli’den itibaren 17. km 37.82 29.65 419 
29 Muğla Milas – Yatağan aras 37.30 28.02 165 
30 Muğla Büyük Dibikdere Mevkii, Milas 37.35 27.72 50 
31 Muğla Ortakent (Müsgebi), Bodrum 37.03 27.37 25 
32 Muğla Söke – Milas aras Söke’den itibaren 31. Km 37.57 27.47 40 
33 İzmir Ataköy, Değirmendere 38.08 27.15 138 
34 İzmir Çamönü Köyü 38.10 27.15 180 

 
 

popülasyonda daha yüksek (% 37.13) olduğu, 
linolenik   asit    orannda ise tersine bir durumun 
(srasyla % 19.40-13.25) söz konusu olduğu tespit 
edilmiştir.  

Ayrca Kastamonu 12 ve 13, Karabük 14, Bolu 
18 ve 19 lokasyonlardaki popülasyonlarn stearik asit 
içeriği % 0.00 olduğu tespit edilmiştir. Bunun nedeni; 
bu örneklerin adapte olduğu çevre koşullar gereği 
zaman içerisinde stearik asit orannn düşmesi ve bu 
yağ asidini kontrol eden genin veya genlerin 
etkinliğini yitirmesi olabilir. Çünkü bitkilerde yağ 
asitleri kompozisyonu yetişme koşullar ve çevre 
şartlarna göre değişiklik arz etmektedir (Baydar ve 
Turgut, 1999). Stearik asit oran % 0.00 olarak tespit 
edilen örneklere bakldğnda; tüm örneklerin benzer 
ekolojiye sahip alanlarda (Bat Karadeniz’den) yaylş 
göstermeleri, bu teoriyi destekler niteliktedir. Yaplan 
korelasyon analizinde de stearik asit içeriğinin, rakm 
ile ters bir ilişkiye sahip olduğu,  rakm arttkça stearik 
asit içeriğinin istatistiksel anlamda düştüğü tespit 
edilmiştir. Bunlarn yannda linolenik asit oran ile 
stearik ve oleik asit arasnda da ters bir ilişkinin 
olduğu tespit edilmiştir (Çizelge 3).  

Araştrmalar standart tip kültür keteni               

(L. usitatissimum L.) çeşitlerinin % 4-7 palmitik, % 3-
6 stearik, % 13-29 oleik, % 10-30 linoleik ve % 44-55 
linolenik asit oranna sahip olduğunu ortaya 
koymuştur (Turner, 1987; Oplingerve ark., 1989, 
Kurt, 1996; Beare-Rogersve ark., 2001; Kurt ve ark., 
2012). Bu sonuçlar bu araştrmann sonuçlar ile 
karşlaştrldğnda; incelenen L. bienne 
popülasyonunda stearik, oleik ve linolenik asit 
oranlarnn daha geniş bir varyasyon ortaya 
koyduklarn anlaşlmaktadr. Özellikle linolenik asit 
oran kültür keteninde maksimum % 55 orannda iken, 
L. bienne popülasyonunda bu değer % 70’lere kadar 
çkmştr. (Çizelge 2). Benzer durum oleik asit için de 
geçerli olup, L. usitatismum’da maksimum % 29 olan 
oleik asit oran, L. bienne’de % 37’dir. Linoleik asit 
orann ise L. usitatissimum’da minimum % 10 
seviyesinde iken L. bienne popülasyonunda % 5 
seviyesine kadar düşmüştür. Benzer şekilde stearik 
asit içeriği L. usitatissimum’da minimum % 3 iken L. 
bienne’de % 0.0 olduğu saptanmştr (Çizelge 2). Bu 
durum bitkinin ömür uzunluğundan 
kaynaklanabileceği gibi ekolojik farkllklardan da 
kaynaklanabilir. 

     



Türkiye kökenli boz keten (Linum bienne Mill.) popülasyonlarnn yağ asit içeriğinin belirlenmesi 
 

 
Çizelge 2. L. bienne genotiplerinin tohumlarndaki yağn, yağ asit oranlarna (% ) ilişkin veriler

Örnek No İller Palmitik Stearik Oleik Linoleik Linolenik 
1 Trabzon 6.32 2.67 31.47 11.61 47.92 
2 Samsun 7.10 6.51 27.22 9.29 49.89 
3 Samsun 5.47 4.29 29.89 6.67 53.68 
4 Samsun 6.44 3.10 22.27 9.66 58.53 
5 Samsun 6.24 3.44 24.77 9.64 55.90 
6 Samsun 7.28 3.02 25.12 7.87 56.71 
7 Samsun 7.95 3.81 30.62 7.31 50.32 
8 Samsun 7.17 3.44 31.78 6.23 51.39 
9 Samsun 6.10 3.38 23.59 10.49 56.43 

10 Samsun 8.19 3.91 21.37 5.37 61.17 
11 Sinop 8.19 3.98 19.14 6.33 62.37 
12 Kastamonu 7.55 0.00 19.32 9.32 63.81 
13 Kastamonu 7.51 0.00 20.07 9.67 62.75 
14 Karabük 8.11 0.00 27.04 6.87 57.98 
15 Zonguldak 8.21 3.00 12.72 5.22 70.85 
16 Zonguldak 7.89 3.92 37.13 6.80 44.26 
17 Zonguldak 7.22 3.00 20.84 8.53 60.42 
18 Bolu 7.57 0.00 23.07 10.83 58.53 
19 Bolu 7.44 0.00 21.67 7.69 63.20 
20 Bilecik 7.23 3.61 17.69 11.41 60.06 
21 Bursa 7.33 2.65 19.17 11.37 59.49 
22 İstanbul 8.58 4.68 25.13 13.25 48.36 
23 Tekirdağ 8.30 2.40 20.53 8.75 60.03 
24 Çanakkale 7.52 3.01 22.72 10.73 56.02 
25 Çanakkale 7.79 4.41 30.90 9.58 47.32 
26 Antalya 8.39 3.98 36.23 8.23 43.17 
27 Antalya 8.29 3.93 36.93 8.38 42.47 
28 Denizli 7.77 3.27 19.81 13.11 56.04 
29 Muğla 8.09 3.32 14.45 9.52 64.62 
30 Muğla 8.40 2.96 13.57 10.01 65.06 
31 Muğla 7.20 3.50 15.70 10.08 63.52 
32 Muğla 7.42 2.45 14.83 9.45 65.85 
33 İzmir 6.58 4.35 22.11 10.72 56.25 
34 İzmir 7.11 4.75 19.15 10.85 58.14 

 

 
Şekil 1. L. bienne genotiplerinin tohumlarndaki yağn yağ asit oranlarnn (%) lokasyonlara göre dağlm 
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Çizelge 3. L. bienne popülasyonunun korelasyon analizi sonuçlarna ilişkin veriler 

 Palmitik Stearik Oleik Linoleik Linolenik 
Rakm -0.244 -0.511** 0.035 0.019 0.099 
Palmitik  -0.093 -0.072 -0.166 0.030 

Stearik   0.242 0.034 -0.447** 

Oleik    -0.209 -0.931** 
Linoleik     -0.084 

** P<0.01 

 
4.  SONUÇ 

 
Araştrma sonucu L. bienne popülasyonunun 

standart tip keten genotiplerinde daralan gen 
havuzunun genişletilmesinde kullanlabileceği ancak 
solin ya da linola grubu olarak isimlendirilen 
yemeklik yağ kalitesine sahip (düşük linolenik asit 
içeriği) keten genotiplerinin geliştirilmesi amacyla 
kullanmnn uygun olmadğ tespit edilmiştir. Ayrca 
L. bienne popülasyonlar arasndan stearik asit oran % 
0.00 olarak tespit edilen Kastamonu (12, 13), Karabük 
(14) ve Bolu (18, 19) popülasyonlar genotiplerinin, 
mevcut keten çeşitlerinde doymuş yağ asitlerinin 
orann düşürmek amacyla kullanlabileceği tespit 
edilmiştir. 
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ABSTRACT: This study was carried out to survey wild flora (on herbaceaus plants and some shrubs) around the 
town of Cirencester in the summer of 2013. The purpose of the study was to categorise wild species and provide 
a review of the most frequent plants available based on their role in the human environment. In the survey, 32 
families, 96 genuses and a total of 126 species were identified. According to number of genus, the top 5 families 
were Asteraceae 20 genus (21.5%), Poaceae 13 (14.0%), Fabaceae 8 (8.6%), Apiaceae, Lamiaceae, 
Polygonaceae and Rosaceae 4 (4.3%) and Brassicaceae and Plantaginaceae 3 (3.2%). According to number of 
species, top 5 families were Asteraceae 27 (21.4%), Poaceae 17 (13.5%), Fabaceae 12 (9.5%), Lamiaceae 7 
(5.6%) and Polygonaceae 6 (4.8%). Genuses were ranked according to number of species: Circium and 
Trifolium 4; Sonchus, Lamium, Poa and Rumex 3; Chenopodium, Matricaria, Senecio, Sinapis, Vicia, Stachys, 
Malva, Fumaria, Plantago, Veronica, Alopecurus, Festuca, Lolium and Urtica 2, and other genus have 1 species. 
Grouped according to their status 105 least concern plants, 9 rare and scarce plants, 4 vulnerable plants, 1 
endemic plant and 1 near threatened plant were determined. According to life-style, the survey determined that 
among all of the identified taxa there were 66 perennial, 42 annual, 6 biennial, 5 annual-biennial, 5 biennial-
perennial and 2 annual-biennial-perennial. Ranking species in terms of purpose and status identified 103 weeds, 
64 medicinal plants, 55 poisonous plant, 28 invasive plants, 26 forage crops and 9 ornamental plants. 
Keywords: Wild plants, natural flora, Cirencester, England 
 

CIRENCESTER DOĞAL FLORASINDA BULUNAN BAZI YABANİ BİTKİLER 
 
ÖZET: Bu çalşma, 2013 yaznda Cirencester kasabas doğal florasndaki otsu bitkiler ve baz çallar üzerinde 
gerçekleştirilmiştir. Çalşmann amac, doğal bitki türlerini snflayarak insan yaşamndaki rollerini belirlemektir. 
Araştrmada 32 familya, 96 cins olmak üzere 126 takson belirlenmiştir. Cins saylarna göre ilk beş familya; 
Asteraceae 20 (%21.5), Poaceae 13 (%14.0), Fabaceae 8 (%8.6), Apiaceae, Lamiaceae, Polygonaceae ve 
Rosaceae 4 (%4.3),  Brassicaceae ve Plantaginaceae 3 (%3.2)’dan oluşmuştur. Tür saylarna göre ilk beş 
familya; Asteraceae 27 (%21.4), Poaceae 17 (%13.5), Fabaceae 12 (%9.5), Lamiaceae 7 (%5.6) ve 
Polygonaceae 6 (%4.8)’dan oluşmuştur. Cinsler tür saysna göre sralandğnda; Circium ve Trifolium 4; 
Sonchus, Lamium, Poa ve Rumex 3; Chenopodium, Matricaria, Senecio, Sinapis, Vicia, Stachys, Malva, 
Fumaria, Plantago, Veronica, Alopecurus, Festuca, Lolium ve Urtica 2, diğer cinsler ise 1 türe sahiptir. 
Durumlarna göre snflandrldğnda; 105 adet en az endişe verici bitkiler, 9 nadir ve seyrek bitkiler, 4 zarar 
görebilir durumdaki bitkiler, 1 endemik ve 1 yakn tehdit altnda bitki olarak belirlenmiştir. Araştrmada, yaşam 
formlarna göre incelenen taksonlar arasnda 66 çok yllk, 42 tek yllk, 6 iki yllk, 5 tek yllk-iki yllk ve 2 tek 
yllk-iki yllk-çok yllk bitkiler olduğu saptanmştr. Kullanm amac ve durumlarna göre; 103 yabanc ot, 64 
tbbi bitki, 55 zehirli bitki, 28 istilac bitki, 26 yem bitkisi ve 9 süs bitkisi türü belirlenmiştir.  
Anahtar Sözcükler: Yabani bitkiler, doğal flora, Cirencester, İngiltere 
 
 
1.  INTRODUCTION 
 

Biological diversity is one of the country's most 
important natural treasures and is of great importance 
thereof maintaining the transfer of the next 
generations. Nowadays 413 genuses and 1955 species 
are reported to be in the UK as a plant (Maxted et al., 
2007). Cheffings et al. (2005) emphasized numbers of 
taxa by The International Union for Conservation of 
Nature (IUCN), 9 Extinct, 4 Extinct in the Wild, 35 
Critically Endangered, 90 Endangered, 220 

Vulnerable, 39 Data Deficient, Near Threatened 98 
and Least Concern 1261 as a total 1756 in Britain. 

Quinn (2009) conducted study on herbaceaus and 
shrubs in the South West region; identified 69 
families, 263 genuses and 756 species in Bristol. 
Families, acording to percentage of species, 
determined such as Asteraceae (6.7%), Poaceae 
(6.2%), Brassicaceae (3.6%), Fabaceae (3.2%) and 
Rosaceae 22 (2.9%). Anonymous (2010) reported 15 
families, 30 genuses and 33 species in Cirencester,
Rosaceae (21.2%), Poaceae (15.2%), Asteraceae 
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(12.1%), Fabaceae (9.1%) and Apiaceae, Lamiaceae 
and Rubiaceae (6.1%). Rutter (2011) stated 29 
families, 80 genuses and 110 species in 
Gloucestershire. Families, in terms of species, 
recognized such as Asteraceae and Poaceae (15.5%), 
Fabaceae and Plantiganaceae (6.4%), Araliaceae, 
Brassicaceae, Lamiaceae and Ranunculaceae (4.5%), 
Caryophyllaceae and Onagraceae (3.6%), Apiaceae, 
Polygonaceae and Violaceae (2.7%). Pilkington 
(2012) pointed 55 families, 174 genuses and 267 
species in Wiltshire, and Cyperaceae (8.6%), 
Asteraceae (7.1%), Fabaceae (6.4%), Orchidaceae 
and Poaceae (6.0%) and Caryophyllaceae (5.6%), 
respectively. Anonymous (2013 b) identified 55 
families, 145 genuses and 189 species in 
Gloucestershire. Families, acording to rate of species, 
determined such as Poaceae (20.1%), Asteraceae 
(10.1%), Rosaceae 22 (6.3%), Fabaceae (5.3%), 
Lamiaceae and Cyperaceae (4.8%), respectively. 

Furthermore, some species were found in our 
study such as Achillea millefolium, Alopecurus 
myosuroides, Angelica sylvestris, Bellis perennis, 
Chenopedium album, Cirsium vulgare, Dactylis
glomerata, Dipascus fullonum, Fallopia convolvulus, 
Festuca rubra, Galium aparine, Geranium 
robertianum, Hedera helix, Heracleum sphondylium, 
Holcus lanatus, Lamium purpureum, Lolium perenne,
Malva sylvestris, Medicago lupulina, Myosotis 
arvensis, Onobrychis viciifolia, Papaver rhoeas, 
Plantago lanceolata, Poa annua, Poa trivalis, 
Polygonum aviculare, Ranunculus repens, Rosa 
canina, Rubus fruticosus agg., Senecio vulgaris,
Sinapis arvensis, Stellaria media, Trifolium pratense,
Trifolium repens, Urtica dioica, Urtica urens, 
Veronica hederifolia and Veronica persica identified 
at previous studies in Cirencester (Anonymous, 2010; 
Cosser, 1996; Sawyer, 2006). 

The purpose of this review was to catalogue wild 
flora in the Cirencester, Gloucestershire, England, 
urban and periurban areas, to identify plant genetic 
resources and to support further studies such as 
agricultural, biological or more generally, 
environmental surveys. 
 
2. MATERIAL AND METHODS 
 

This flora survey was conducted in Cirencester, 
Gloucestershire, England, from mid-June until the end 
of August 2013. The climate of the site was warm and 
moderately dries (annual rainfall 823mm). The soil 
geology is of the Jurassic oolitic limestones of the 
Cotswold range. Soils vary in depth and texture over 
the limestone, they are typically prone to summer 
drought, but have high fertility (Anonymous, 2013).  

The area covered by the survey included urban and 
peri-urban areas, with approximately distance between 
locations of 1 km. Geographical coordinates and 
elevation of each survey location were registered 
(Figure 1). Photographs were taken at different 
distances from each of the plants in a location. The 

study of herbaceous plants and some shrubs are 
usually taken into account. Taxonomy of the plant 
species photographed was identified using the works 
of Sikula and Stolfa (1979), Hanf (1983), Stary and 
Berger, (1983), Cooper and Johnson (1984), 
Woodward (1985), Press et al. (1989), Fitter et al. 
(1974), Fitter et al. (1992), Donaldson and Bowers 
(1998), Bruneton (1999), Pryce (2002), Rose (2006), 
Sterry (2006), Clarke et al. (2007), Lym and 
Travnicek (2012), Bauder (2013), Flagstad and Burns 
(2013). 

 

 
Figure 1. Locations of studied area in Cirencester. 

 
Geographical positions and altitude of the studied 

locations; 51o42’37’’N, 1o59’31’’W (137 m); 
51o42’47’’N, 1o59’25’’W (136 m); 51o43’15’’N, 
1o58’55’’W (134 m); 51o43’20’’N,  1o59’12’’W (145 
m); 51o43’25’’N, 1o58’45’’W (137 m); 51o43’42’’N - 
1o59’6’’W (118 m), 51o44’14’’N - 1o58’27’’W (152 
m), 51o44’18’’N - 1o58’12’’W (137 m), 51o43’54’’N - 
1o58’23’’W (132 m), 51o43’33’’N - 1o58’35’’W (117 
m), 51o43’25’’N - 1o58’27’’W (112 m), 51o43’18’’N - 
1o58’14’’W (112 m), 51o43’11’’N - 1o57’51’’W (112 
m), 51o42’53’’N - 1o57’28’’W (112 m) and 
51o42’17’’N - 1o54’6’’W (105 m) shaped (Figure 1). 

 
3. RESULTS AND DISCUSSION 
 
The survey identified 32 families and 96 genus and 
total 126 taxa (Table 1). Families ranked according to 
number of genus included: It was determined that 20 
genuses of Asteraceae (21.5%), 13 genuses of 
Poaceae (14.0%), 8 genuses of Fabaceae (8.6%), 4 
genuses of Apiaceae, Lamiaceae,  Polygonaceae and 
Rosaceae (4.3%), 3 genuses of Brassicaceae and 
Plantaginaceae (3.2%), 2 genuses of Boraginaceae, 
Caryophyllaceae,       Convolvulaceae,      Malvaceae, 
Papaveraceae, Ranunculaceae and Scrophulariaceae 
(2.2%), and 1 genus of Amaranthaceae, Araceae, 
Araliaceae, Cyperaceae, Dennstaedtiaceae, 
Dipsacaceae, Euphorbiaceae, Geraniaceae, 
Lythraceae, Myrsinaceae, Onograceae, Orchidaceae, 
Rubiaceae, Solanaceae, Urticaceae, and Violaceae 
(1.1%).  
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According to number of the species families: 
Asteraceae 27 (21.4%), Poaceae 17 (13.5%), 

Fabaceae 12 (9.5%), Lamiaceae 7 (5.6%), 
Polygonaceae and Rosaceae 6 (4.8%), Plantaginaceae 
5 (4.0%), Apiaceae and Brassicaceae 4 (3.2%), 
Geraniaceae, Malvaceae, Papaveraceae 3 (2.4%), 
Amaranthaceae, Boraginaceae, Caryophyllaceae, 
Convolvulaceae, Ranunculaceae, Scrophulariaceae 
and Urticaceae 2 (1.6%), Araceae, Araliaceae, 
Cyperaceae, Dennstaedtiaceae, Dipsacaceae, 
Euphorbiaceae, Lythraceae, Myrsinaceae, 
Onagraceae,  Orchidaceae, Rubiaceae, Solanaceae  
and Violaceae 1 (0.8%), respectively. 

In terms of number of species Genuses: Circium 
and Trifolium 4; Sonchus, Lamium, Poa and Rumex 3;
Chenopodium, Matricaria, Senecio, Sinapis, Vicia, 
Stachys, Malva, Fumaria, Plantago, Veronica, 
Alopecurus, Festuca, Lolium and Urtica 2, and other  
 

genus have 1 species, respectively. 
Plants were classified according to their status 

such as 105 least concern plants, 9 rare plants, 9 
scarce plants, 4 vulnerable plants and 1 endemic plant 
and 1 near threatened plant. In terms of life-
style/growth habit of the plants determined there were 
66 perennial, 42 annual, 6 biennial, 5 annual-biennial, 
5 biennial-perennial and 2 annual-biennial-perennial. 

Ranking species in terms of purpose and status 
identified 103 weeds, 64 medicinal, 55 poisonous, 28 
invasive, 26 forage crops and 9 ornamental plants. All 
species were photographed and catalogued during the 
survey. A sample selection of photographs is shown in 
Figure 2.  

In the study families of Asteraceae, Poaceae, 
Fabaceae, Lamiaceae, Polygonaceae and Rosaceae, 
genuses of Circium, Trifolium, Sonchus, Lamium, Poa 
and Rumex were determined as more dominated in  
 

 
Table 1. Botanical, family and common name, habit, status/uses growing stage and determination dates of some 

wild plants in Cirencester flora 

No Botanical Name Family Name Common Name Habit* Status/Uses** Stage Date 

1 Achillea millefolium L. Asteraceae Common yarrow, 
Western yarrow 

P Ip,  Lc, Mp, Pp, 
W 

Flower 18.07.2013 

2 Aegopodium 
podagraria L.

Apiaceae 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Ashweed, Bishop's 
weed,  

P Lc, Ip, Mp, W Flower 03.07.2013 

3 Aethusa cynapium L. Apiaceae Fool’s parsley A Lc, Pp, Mp, W Flower 01.07.2013 
4 Agropyron repens (L.) 

P.Beauv.  
Poaceae Couchgrass, 

quackgrass,  
P Fc, Ip, Mp, W Spike 27.07.2013 

5 Alcea rosea L. Malvaceae Hollyhock A, B, P Ip, Mp Flower 03.07.2013 
6 Alliaria petiolata 

(Bieb.) Cav.& Gr.
Brassicaceae Garlic mustard B Ip, Lc, Mp, Rp 

W 
Flower 02.07.2013 

7 Alopecurus
myosuroides Huds. 

Poaceae Black-grass A Lc, W  Spike 11.07.2013 

8 Alopecurus pratensis 
L. 

Poaceae Meadow foxtail  P Fc, Lc, W  Spike 27.07.2013 

9 Anacamptis 
pyramidalis (L.) Rich. 

Orchidaceae Pyramidal Orchid P Ap, Rp Flower 24.07.2013 

10 Anagallis arvensis L. Myrsinaceae Scarlet pimpernel A Lc, Pp, Mp, W Flower 02.07.2013 
11 Arctium lappa L.  Asteraceae Greater burdock B Lc, Mp, Pp, W Flower 02.07.2013 
12 Arrhenatherum elatius 

(L.) P. Beauv 
Poaceae Onion couch  P Fc, Lc, W Spike 09.07.2013 

13 Artemisia vulgaris L. Asteraceae Mugwort, Common 
wormwood 

B Lc, Mp, Pp, W Flower 03.07.2013 

14 Arum maculatum L. Araceae Cuckoopint P Lc, Mp,  Pp, Sp Fruit 03.08.2013 
15 Avena fatua L. Poaceae Wild-oat A Lc, W Spike 12.07.2013 
16 Bellis perennis L. Asteraceae Daisy, Common 

Daisy 
P Lc, Mp, W Flower 18.07.2013 

17 Bromus hordeaceus L. Poaceae Soft brome A, B Lc, W Spike 03.07.2013 
18 Calystegia sepium (L.) 

R.Br.
Convolvulaceae Hedge bindweed P Lc, Mp, Rp, W Flower 02.07.2013 

19 Capsella bursa-
pastoris (L.) Medik. 

Brassicaceae Shepherd’s-purse P Lc, Mp, Pp, W Flower 02.07.2013 

20 Carex pendula Huds. Cyperaceae pendulous sedge P Lc, Pp, W Flower 02.07.2013 
21 Centaurea nigra L. Asteraceae Black Knapweed P Lc, W Flower 02.07.2013 
22 Chenopodium album 

L. 
Amaranthaceae Fat hen, 

Lambsquarters 
A Ip, Lc, Pp, W Flower 01.07.2013 

23 Chenopodium murale 
L. 

Amaranthaceae Nettleleaf 
goosefoot, Sowbane 

A Rp, Vu, W  Flower 18.07.2013 

24 Chrysanthemum 
segetum L. 

Asteraceae Corn marigold, 
Corn daisy 

P Vu, W Flower 07.08.2013 

25 Cichorium intybus L. Asteraceae Common chicory P Ip, Lc, Mp, W Flower 29.08.2013 
26 Cirsium arvense (L.) 

Scop. 
Asteraceae Creeping thistle, 

Canada thistle 
P Lc, Ip, W Flower 21.07.2013 
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Table 1. Continued 

No Botanical Name Family Name Common Name Habit* Status/Uses** Stage Date 

27 Cirsium eriophorum 
(L.) Scop. 

Asteraceae Woolly thistle P Lc, W Flower 21.07.2013 

28 Cirsium palustre (L.) 
Scop. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Asteraceae Marsh thistle P Lc, W Flower 21.07.2013 

29 Cirsium vulgare 
(Savi) Ten. 

Asteraceae Spear thistle, Bull 
thistle 

B, P Lc, Ip, W Flower 01.07.2013 

30 Clematis vitalba L. Ranunculaceae Old man's beard,  
Traveller's Joy 

P Lc, Mp, Op, 
Pp, W 

Flower 13.08.2013 

31 Convolvulus arvensis 
L. 

Convolvulaceae Field bindweed P Lc, Ip, Sp, W Flower 17.07.2013 

32 Crataegus monogyna Rosaceae Compacta P Lc, Mp, Pp Flower 02.07.2013 
33 Dactylis glomerata L. Poaceae Cock’s-foot  P Lc, Fc, Ip, Pp, 

W 
Spike 26.06.2013 

34 Dipsacus fullonum L. Dipsacaceae Fuller's teasel,  
wild teasel 

B, P Ip, Lc, Mp, W Flower 21.07.2013 

35 Epilobium hirsutum L. Onagraceae Red campion, Red 
catchfly 

A, P Lc, Op Flower 04.08.2013 

36 Euphorbia 
amygdaloides L. 

Euphorbiaceae Wood spurge P Lc, Mp, Pp Flower 27.07.2013 

37 Fallopia convolvulus 
(L.) Á.Löve

Polygonaceae Black-bindweed A Lc, Pp, W Flower 11.07.2013 

38 Festuca arundinacea 
Schreb.

Poaceae Tall fescue P Lc, Fc, Ip, Pp Spike 09.07.2013 

39 Festuca rubra L. Poaceae Red fescue P Lc, Fc, W Spike 09.07.2013 
40 Filipendula ulmaria 

(L.) Maxim.
Rosaceae meadowsweet P Mp, Op Flower 27.07.2013 

41 Fumaria  officinalis L. Papaveraceae Common fumitory A Lc, Mp, Rp, W Flower 11.08.2013 
42 Fumaria parviflora  Papaveraceae Common fumitory A Vu, Mp, Sp, W Flower 11.08.2013 
43 Galeopsis tetrahit Lamiaceae Common Hemp-

nettle 
A Lc, Pp, W Flower 09.07.2013 

44 Galium aparine L. Rubiaceae Cleavers A Lc, Mp, W  Flower 02.07.2013 
45 Geranium dissectum 

L. 
Geraniaceae Cut-leaves Grane’s 

bill 
A Lc, W Flower 02.07.2013 

46 Geranium pratense L. Geraniaceae Mrs Kendall Clark A Lc, Sp, W  Flower 02.07.2013 
47 Geranium 

robertianum L. 
Geraniaceae Herb Robert A Lc, Mp, W Flower 01.07.2013 

48 Geum urbanum L. Rosaceae Wood avens, Herb 
bennet 

P Ip, Lc Flower 02.09.2013 

49 Hedera helix L. Araliaceae English ivy P Lc, Mp, Op, 
Pp, W 

Leaf 03.08.2013 

50 Heracleum 
sphondylium L. 

Apiaceae Hogweed, 
Common hogweed 

B, P Lc, Pp Flower 02.07.2013 

51 Holcus lanatus L. Poaceae Yorkshire Fog P Lc, Fc, Pp Spike 02.07.2013 
52 Hordeum murinum L. Poaceae Wall barley A Lc, W Spike 02.07.2013 
53 Knautia arvensis Dipsacaceae Field Scabious P Lc, Mp, W Flower 26.07.2013 
54 Lactuca serriola Asteraceae Prickly lettuce A, B Lc, W Flower 27.07.2013 
55 Lamium album L. Lamiaceae White dead-nettle P Lc, Mp, Pp, 

Rp, W 
Flower 01.07.2013 

56 Lamium amplexicaule 
L. 

Lamiaceae Henbit dead-nettle  A Lc, Pp, Sp, W Flower 24.07.2013 

57 Lamium purpureum L. Lamiaceae Henbit deadnettle A, B Lc, Mp, Pp, W Flower 02.07.2013 
58 Lapsana communis L. Asteraceae Nipplewort A Lc, W Flower 02.07.2013 
59 Lathyrus pratensis L. Fabaceae Meadow vetchling  P Fc, Lc, Pp, W Flower 11.07.2013 
60 Leucanthemum 

vulgare Lam. 
Asteraceae Oxeye Daisy P Lc, Mp, W Flower 02.07.2013 

61 Linaria vulgaris 
Miller 

Plantaginaceae Yellow toadflax P Lc, Ip, Mp, Pp, 
W    

Flower 11.07.2013 

62 Lolium multiflorum 
Lam.

Poaceae Italian raygrass  A Fc, Pp, W Spike 27.07.2013 

63 Lolium perenne L. Poaceae Perennial raygrass  P Fc, Ip, Lc, Pp, 
W 

Spike 09.07.2013 

64 Lotus corniculatus L Fabaceae Bird's-foot-trefoil P Fc, Lc, Pp, W Flower 28.08.2013 
65 Lythrum salicaria L. Lythraceae Purple loosestrife P Ip, Lc, Mp, Op, 

W 
Flower 02.07.2013 

66 Malva neglecta Wallr. Malvaceae Dwarf mallow A Lc, Mp, Pp, W Flower 04.08.2013 
67 Malva sylvestris L. Malvaceae Common mallow  A Lc, Mp, Pp, W Flower 01.07.2013 
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No Botanical Name Family Name Common Name Habit* Status/Uses** Stage Date 

68 Matricaria discoidea 
DC. 

Asteraceae Pineapple Weed A Mp, W Flower 21.07.2013 

69 Matricaria recutita 
L.

Asteraceae German 
chamomile 

A Ip, Lc, Mp, W Flower 01.07.2013 

70 Medicago lupulina L. Fabaceae Black medick P Fc, Vu, W Flower 27.07.2013 
71 Melilotus officinalis 

(L.) Pallas 
Fabaceae Yellow 

sweetclover 
B Fc, Ip, Mp, 

Pp, W 
Flower 31.07.2013 

72 Mentha aquatica L. Lamiaceae 

 

 

 

 

 

 

Water mint P Lc, Mp, Pp Flower 27.07.2013 
73 Myosotis arvensis 

(L.) Hill
Boraginaceae Field forget-me-

not 
A, B Lc, Mp, W Flower 28.08.2013 

74 Odontites vernus Scrophulariaceae Red bartsia A Lc, W  Flower 02.07.2013 
75 Onobrychis viciifolia 

Scop.
Fabaceae Sainfoin P Fc, Nt Flower 27.07.2013 

76 Onopordum
acanthium L.

Asteraceae Scotch thistle  B Ip, Lc, Mp, 
Sp, W

Flower 27.07.2013 

77 Papaver rhoeas L. Papaveraceae Common poppy A Lc, Mp, Pp, 
Rp, W 

Flower 03.08.2013 

78 Persicaria maculosa 
Gray 

Polygonaceae Redshank, 
Spotted  lady 
sthumb 

A Ip, Lc, Pp, W  Flower 05.07.2013 

79 Phleum pratense L. Poaceae Timothy P Fc, Ip, Lc, W Spike 11.07.2013 
80 Phragmites australis 

(Cav.) Tr.ex St.
Poaceae Common reed P Ip, Lc, Mp, W Spike 02.07.2013 

81 Picris echioides L Asteraceae Bristly ox-tongue A, B Lc, Mp Flower 03.07.2013 
82 Plantago lanceolata 

L. 
Plantaginaceae Ribwort plantain, 

English plantain 
P Ip, Lc, Mp, W  Flower 01.07.2013 

83 Plantago major L. Plantaginaceae Greater Plantain P Ip, Lc, Mp, W  Flower 01.07.2013 
84 Poa annua L. Poaceae Annual meadow-

grass  
A Fc, Ip, Lc, W  Spike 11.07.2013 

85 Poa pratensis L. Poaceae Kentucky 
bluegrass 

P Fc, Ip, Lc Spike 11.07.2013 

86 Poa trivialis L.  Poaceae Rough meadow-
grass 

P Fc, Ip, Lc, W Spike 11.07.2013 

87 Polygonum aviculare 
L. 

Polygonaceae 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

  

Knot-grass, 
Prostrate 
knotweed 

A Ip, Lc, Mp, 
Pp, W 

Flower 11.07.2013 

88 Pseudofumaria lutea 
(L.) Borkh.

Fabaceae Yellow Corydalis P Fc, Op Flower 04.08.2013 

89 Pteridium aquilinum 
(L.) Kuhn

Dennstaedtiaceae Brakenfern P Lc, Mp, Pp Leaf 18.07.2013 

90 Ranunculus repens 
L. 

Ranunculaceae Creeping 
buttercup 

P Lc, Op, Pp, W Flower 01.07.2013 

91 Rosa canina Rosaceae Dog-rose P Lc, Mp, Op Flower 02.07.2013 
92 Rubus fruticosus 

aggregata
Rosaceae Bramble, 

Blackberry 
P Lc, Mp, W Flower 08.07.2013 

93 Rumex crispus L. Polygonaceae Curled dock, 
Curly dock 

P Ip, Lc, Mp, 
Pp, W 

Flower 07.07.2013 

94 Rumex obtusifolius 
L. 

Polygonaceae Broad leaved 
dock, Bitter dock 

P Lc, Pp, W Flower 01.07.2013 

95 Rumex rupestris Le 
Gall 

Polygonaceae Shore dock P En, Pp, W Fruit 27.07.2013 

96 Sanguisorba minor 
Scop.

Rosaceae Salad burnet, 
Garden burnet  

P Fc Fruit 03.08.2013 

97 Scandix pecten-
veneris L. 

Apiaceae Sheperd’s needle A Ce, Sp, W Flower 04.07.2013 

98 Senecio jacobaea L. Asteraceae Ragwort, Tansy 
ragwort 

A Lc, Mp, Pp, 
W 

Flower 11.07.2013 

99 Senecio vulgaris L. Asteraceae Groundsel, 
Common 
groundsel 

A Lc, Mp, Pp, 
W 

Flower 11.07.2013 

100 Silene latifolia Poir. Caryophyllaceae White campion A, B, P Lc, W Flower 21.07.2013 
101 Sinapis alba L. Brassicaceae Charlock A Lc, Mp, Pp, 

W 
Flower 02.07.2013 
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Table 1. Continued 

No Botanical Name Family Name Common Name Habit* Status/Uses** Stage Date 

102 Sinapis arvensis L. Brassicaceae Charlock A Lc, Pp, W Flower 02.07.2013 
103 Solanum dulcamara 

L. 
Solanaceae 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Bittersweet A Ip, Lc, Mp, 
Pp, Rp, W 

Flower 02.07.2013 

104 Sonchus arvensis L. Asteraceae Perennial sow-
thistle 

P Lc, Ip, W Flower 08.07.2013 

105 Sonchus asper (L.) 
Hill 

Asteraceae Prickly sow-
thistle 

A Lc, W Flower 09.07.2013 

106 Sonchus oleraceus L. Asteraceae Black nightshade  A Ip, Lc,  W   Flower 09.07.2013 
107 Stachys palustris L. Lamiaceae Marsh 

Woundwort 
P Lc, Mp, W Flower 21.07.2013 

108 Stachys sylvatica L. Lamiaceae Hedge 
Woundwort 

P Lc, W Flower 02.07.2013 

109 Stellaria media (L.) 
Vill. 

Caryophyllaceae Common 
chickweed  

A Lc, Mp, Pp, 
W  

Flower 07.07.2013 

110 Symphytum
uplandicum Nyman 

Boraginaceae Comfrey P Mp, Pp, W Flower 08.07.2013 

111 Tanacetum
parthenium (L.) Sch. 
Bi. 

Asteraceae Feverfew P Lc, Mp, W Flower 08.07.2013 

112 Taraxacum officinale 
Weber 

Asteraceae Dandelion P Ip, Mp, W Flower 01.08.2013 

113 Tragopogon
pratensis L. 

Asteraceae Goat's-beard  B Lc, W  Flower 10.07.2013 

114 Trifolium dubium 
Sibth.

Fabaceae Lesser Trefoil, 
Suckling clover 

P Fc, Lc, Pp Flower 07.08.2013 

115  Trifolium hybridum 
L.

Fabaceae  Alsike clover P Fc, Pp Flower 10.07.2013 

116 Trifolium pratense L. Fabaceae Red clover B, P  Fc, Ip, Lc, 
Mp, Pp 

Flower 02.07.2013 

117 Trifolium repens L. Fabaceae White clover P Fc, Ip, Lc, 
Mp, Pp, W 

Flower 01.07.2013 

118 Tussilago farfara L. Asteraceae Coltsfoot P Lc, Mp, Pp, 
W 

Leaf 02.07.2013 

119 Urtica dioica L. Urticaceae Stinging nettle P Lc, Mp, Pp, 
W 

Flower 16.06.2013 

120 Urtica urens L. Urticaceae Small nettle A Lc, Mp, Pp, 
W 

Leaf 20.05.2013 

121 Verbascum nigrum 
L. 

Scrophulariaceae Dark Mullein B, P Ip, Lc, Mp, W Flower 04.07.2013 

122 Veronica hederifolia 
L. 

Plantaginaceae Ivy-leaved 
speedwell 

A Lc, W Flower 11.07.2013 

123 Veronica persica 
Poiret 

Plantaginaceae Commonfield-
speedwell  

A W Flower 02.07.2013 

124 Vicia sativa L. Fabaceae Common vetch A Fc, Lc, Pp, 
Sp, W  

Flower 02.07.2013 

125 Vicia sativa ssp.
segetalis (Thui.)Ar.  

Fabaceae Common vetch A Fc, Lc, Pp Flower 02.07.2013 

126 Viola tricolor L. Violaceae Wild pansy, 
Johnny jumpup 

A Mp, Nt, Op, 
Rp, Sp, W 

Flower 01.07.2013 

  *) A: Annual,  B: Biennial,  P: Perennial 
**) Ce: Crititically endangered, En: Endemic, Fc: Forage crops, Ip: Invasive plant, Lc: Least concern, Mp: Medicinal plant, 
Nt: Near threatened, Op: Ornamental plant, Pp: Poisonous plant, Rp: Rare plant, Sp: Scars plant, Vu: Vulnerable plant, 
W: Weed 
 
wild flora of Cirencester. Similar families were 
emphasized in the South West Region by Anonymous 
(2010), Rutter (2011), Pilkington (2012) and 
Anonymous (2013b). 

4. CONCLUSION 

A survey of wild flora of the urban and peri-urban 
areas in Cirencester, Gloucestershire, England, was 

carried out during the summer of 2013. The survey 
identified 32 families, 96 genuses and 126 species. 
Weeds (103) were identified as the most abundant in 
the studied flora. Sixty four species of medicinal 
plants were identified in the flora with important 
potential in terms of pharmaceutical and medicinal  
areas.  Twenty six species of forage crops were 
determined in the flora which has great importance for 
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Linaria vulgaris Symphytum uplandicum Verbascum nigrum 

Stachys palustris Papaver rhoeas Centaurea nigra 

Chrysanthemum segetum Trifolium pratense Leucanthemum vulgare 

Dipsacus fullonum Cichorium intybus Arum maculatum 

Onobrychis viciifolia Senecio jacobea Arctium lappa  
Figure 2. The photographs of some of the plants in the flora of Cirencester 
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animal husbandry. However, fifty five poisonous 
plants identified from this study can be a possible 
threat to human and animal health. 
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ÖZET: Dünyann bir çok yerinde görülen en önemli çevre sorunlarndan birisi de toprak erozyonudur. 
Kastamonu il snrlar içerisinde yer alan İnebolu havzasnda yaplan bu çalşmann amac ICONA modeli 
kullanarak havzann erozyon risk dağlm haritalarnn oluşturulmasdr. Model yedi aşamadan oluşmaktadr. Bu 
aşamalarn ana parametreleri eğim, jeoloji, arazi kullanm arazi örtü verileridir. İlk olarak saysal yükselti 
modeli (DEM) kullanlarak eğim haritas oluşturulmuştur. Eğim katman ve jeoloji katmannn analizi sonucunda 
potansiyel erozyon risk haritas yaplmştr. Bu işlem sonucuna göre, havzann potansiyel erozyon risk sralamas 
%2.2 (düşük), %4.4 (orta), %20.1 (orta yüksek), %34.1 (yüksek) ve %39.2 (çok yüksek) olarak belirlenmiştir. 
Spot uydu görüntüsü kullanlarak alana ait bitki arazi örtüsü ve arazi kullanm haritalar oluşturulmuştur.   
Oluşturulan bu katmanlarn birleştirilmesi sonucu toprak koruma katman üretilmiş üretilen bu katman ile de 
potansiyel erozyon risk haritas sorgulamas sonucu alann erozyon risk haritas oluşturulmuştur.  Oluşturulan bu 
haritaya göre, çalşma alannn %52.9’u yüksek ve çok yüksek erozyon risk duyarllğna sahiptir. Diğer taraftan, 
alann %34.5’i düşük ve çok düşük erozyon riskine sahiptir. Alann sadece %12.5 i orta seviyede erozyon riskine 
sahiptir. Ayrca bu çalşma CBS ve UA tekniklerinin toprak erozyon risk belirleme çalşmalarnda  önemli rol 
oynadklarn da göstermiştir. 
Anahtar Sözcükler: ICONA, toprak erozyonu, CBS ve UA, İnebolu Havzas 

 
SOIL EROSION RISK ASSESSMENT USING ICONA MODELLING FOR INEBOLU WATERSHED 

 
ABSTRACT: Soil erosion is one of the most important environmental problems in most area of World. The aim 
of this research performed in İnebolu Watershed located in Kastamonu province is to create map of the 
distribution soil erosion risk classes using ICONA model. The soil erosion risk assessment stages of this model 
occurred seven steps. Main parameters of these steps are slope, geology, land use, land cover information. A 
potential erosion risk map (step 3) was obtained from the slope (step 1) and lithofacies layers (step 2) generated 
using a digital elevation model (DEM) and digital geological and soil maps. As a result of this process, the 
distribution of the potential erosion risk classes was 2.2% (low), 4.4% (moderate), 20.1% (medium), 34.1% 
(high) and 39.2% (extreme). Land use (step 4) and land cover (step 5) layers derived from Spot 2013 image data 
classification were combined to produce the soil protection map (step 6). Soil erodibility and soil protection 
layers were combined to form the ICONA soil erosion status map in the final step (step 7). This final map 
showed that 52.9% of the study area had high and very high for erosion sensitivity. On the other hand, 34.3% of 
the study area has lower (settlement, very low, low and appreciable) erosion condition. Only 12.5 of the total 
area has moderate erosion risk class. This study also showed that GIS and RS techniques play an important role 
in determine of soil erosion risk studies. 
Keywords: ICONA, soil erosion, GIS and RS, Inebolu Watershed 
 
1.GİRİŞ 
 

Erozyon dünyann oluşumundan beri var olan 
doğal bir süreçtir. İnsan tarafndan bu sürece 
müdahale edilmesiyle hzlandrlmş erozyon kavram 
ortaya çkmş, aşnan ve taşnan malzemelerden arta 
kalan alanlarda toprak organik madde bakmndan 
yetersiz ve verimsiz hale gelmeye başlamştr. 
Gelecekte yapay besinler üretilse bile temel üretim 
kaynağ olan topraklarn özelliklerini bilmek ve buna 
göre toprak koruma önlemlerinin alnmas bir 
zorunluluk haline gelmiştir (Karaş ve ark., 2009). 

Ülkemizin topraklarnn %73' ü şiddetli erozyon 
tehlikesine maruzdur ve ülke yüzeyinden bir ylda 
kaybedilen toprak miktar yaklaşk 1,4 milyar tondur 
(T.C. Orman ve Su işleri Bakanlğ, Toprak İzleme 
Sistemi, 01/02/2014). 

Ülkemizdeki erozyon tehlikesinin boyutunun fazla 
olduğu ve uygulamaya yönelik her türlü bilimsel ve 
uzmansal koruma önlemleri alnmazsa, tehlike 
boyutlarnn giderek artacağ ve özellikle toprak, 
topografya, su ve bitki örtüsü açsndan geri-
dönüşümsüz evrelere gelinebileceği açk bir şekilde 
bilinmektedir (Erpul ve Deviren, 2012).  
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Arazi bozulumu ve toprak erozyonu konusunda 
yerli ve yabanc birçok çalşma yaplmştr. Yaplan 
çalşmalarn bazlar değerlendirmeye yönelik 
çalşmalar, bazlar ise gerek sahada gerekse de 
laboratuarda ölçümsel değerler içeren çalşmalardr. 
Ölçümsel değerler içeren çalşmalar deneme parselleri 
kurularak yaplan çalşmalardr. Fakat bu tarz 
yöntemlerde küçük mesafelerde farkl sebeplerle 
değişiklikler görülebilir. Yine bu çalşmalar masrafl, 
zaman alc ve sadece uygulandğ alana ait noktasal 
veri sağlarlar (Harmsen, 1996). 

Bilim insanlar son yllarda arazi bozulumlar ve 
toprak erozyonu olaylarna yönelik modelleme 
çalşmalarna önem ve hz vermeye başlamş, bu 
konularda birçok model ortaya atlmş, uygulanmş ve 
geliştirilmiştir (RUSLE, CORINE, ICONA, LEAM, 
MEDALUS, Dis4ME vb.). Özellikle, son yllarda 
gelişen CBS ve UA teknikleriyle birlikte bu 
modellerin uygulanabilirliği ve geçerliliği daha da 
artmştr. ICONA erozyon risk modellemesi de CBS 

ve UA teknikleri ile gelişen önemli 
modellemelerdendir. ICONA ve bunun gibi ülkemizde 
uygulanabilen baz yöntemler geniş alanlarda erozyon 
riskinin hesaplanmasnda oldukça kullanşldr. Bu 
model toprak erozyon risk haritalama ve 
değerlendirmelerinde baz Akdeniz ülkeleri ve Avrupa 
ülkeleri tarafndan kullanlmaktadr (Bayramin  ve ark. 
2003). Bu çalşmann amac İnebolu havzasna 
yönelik erozyona duyarl alanlarn belirlenmesinde 
ICONA modellinin kullanlmas ve risk haritalarnn 
oluşturulmasdr. 
 

2. MATERYAL VE YÖNTEM 
 
2.1. Materyal 

İnebolu Havzas Karadeniz Bölgesi’nin Bat 
Karadeniz Bölümünde, Kastamonu ili snrlar 
içerisinde yer alr (Şekil 1). Ayrca İnebolu ilçe  
 

 

 
 Şekil 1. Araştrma sahas lokasyon ve yükselti haritas 
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merkezi de havza snrlar içerisinde yer almaktadr. 
İnebolu Havzasnn alan yaklaşk 114 km2 olarak 
ölçülmüş ve 6 alt havzadan oluşmaktadr. Araştrma 
sahasnn ortalama deniz seviyesinden olan yüksekliği 
621 m, en yüksek noktas 1360 m, en düşük noktas 
ise 0 m yükseltiye sahiptir. 
 
2.2. Yöntem 

Erozyon modellemeleri araştrma sahasna ait 
çeşitli katmanlarn bir araya getirilmesiyle 
oluşturulmaktadr. Bu yöntemde çeşitli 
modellemelerde birbirinden farkl katmanlar 
kullanlmaktadr. Modellerin ortak özelliği CBS 
programlar kullanlarak bindirme analizleri yaplmas 
ve erozyon hassaslk değerlendirmesidir. Bu 
çalşmada ArcGIS 9.3 program kullanlmştr. 
ICONA erozyon risk modellemesi 4 ana katmann bir 
araya getirilmesine yönelik 7 aşamadan oluşmaktadr 
(ICONA, 1997) (Şekil 2). 

 

 
Şekil 2. ICONA erozyon modelinin admlar 

 
 İlk olarak araştrma sahas eğim haritas 

oluşturulmuştur. Bu işlem için arazinin 1:25.000 
ölçekli topografik haritas kullanlarak, alana ait 
saysal yükselti modeli (DEM) yaplmştr. İkinci 
admda litoloji haritas oluşturulmuştur. Bu haritann 
oluşturulmasnda ise saysal jeoloji ve toprak haritalar 
kullanlmştr. Üçüncü admda ise eğim ve litoloji 
haritalar birleştirilmiş ve ortaya potansiyel erozyon 
risk haritas çkarlmştr. ICONA modellemesinin 
dördüncü aşamada arazi kullanm ve arazi örtü haritas 
yaplmştr. Beşinci admda bitki örtüsü haritas 
yaplmştr. Bu harita ise 2013 ylna ait Spot uydu 
görüntüsü kullanlarak alann bitki yoğunluk indeksi 
olan NDVI haritas yaplmştr. Altnc admda yine bu 
iki haritann birleştirilmesiyle arazinin toprak koruma 
haritas, son işlem ise elde edilen toprak koruma ve 
potansiyel erozyon haritalarnn birleştirilmesidir. Bu 
işlem sonucunda ortaya ICONA haritas çkarlmştr. 
ICONA modelinin admlar şekilde gösterilmiştir.  

3. BULGULAR VE TARTIŞMA 
 

Araştrma sahasnn eğim haritas saysal yükselti 
modeli (DEM) görüntüsü kullanlarak beş snfta 
hazrlanmş ve Şekil 3 de verilmiştir. Eğim dağlm 
haritasna göre alann büyük bir çoğunluğu dik ve çok 
dik değerler gösterdiği görülmektedir (%80.4). Vadi 
tabanlarnda ise eğim düz ve hafif dalgal (%1.4) ve de 
orta (%11.2) derecede eğim snflarndan 
oluşmaktadr. Eğim değerlerinin aşr olduğu yerler ise 
akarsu vadisi içerisinde oluşan yamaçlardr 
(Çizelge 1). 

 
Çizelge 1. Araştrma sahas eğim snflar 

Tanm Eğim 
(%)  

Alan 
(ha) 

Yüzde 
(%) 

Düz ve hafif dalgal 0-3 156.0 1.4 
Orta 3-12 1271.0 11.2 
Dik 12-20 4318.2 37.9 
Çok dik 20-35 4846.8 42.5 
Aşr 35+ 807.0 7.1 
Toplam 11399.0 100.0 

 
 
Eğim haritas, jeoloji haritas ile birleştirilerek 

havza topraklarnn aşnabilirlik durumu yani 
potansiyel erozyon tehlikelilik haritas 
oluşturulmuştur. Yaplan sorgulama sonucu, araştrma 
sahasnn potansiyel olarak erozyon tehlikesinin 
yüksek (%34.1) ve çok yüksek (%39.2) olduğu 
görülmektedir (Şekil 4). Potansiyel erozyon 
tehlikesinin düşük olduğu sahalar ise araştrma sahas 
içerisinde çok az alanda dağlm göstermekte olup 
yaklaşk alann %2.2’si kadardr (Çizelge 2). 

 
Çizelge 2. Araştrma sahas potansiyel erozyon risk 

snflar 

Tanm ve Snf Alan (ha) Yüzde (%) 
Düşük 246.9 2.2 
Orta 504.3 4.4 
Orta yüksek 2288.7 20.1 
Yüksek 3891.9 34.1 
Çok yüksek 4467.2 39.2 
Toplam 11399.0 100.0 

 
Model arazi bitki örtüsü yoğunluğu 

snflamasnda NDVI haritas üretilmiş (Şekil 5) ve 
örtü yoğunluk dağlm Çizelge 3’de verilmiştir. Bu 
snflandrmaya göre araştrma sahasnn yarsndan 
çoğu (%54.6), %75’ ten büyük oranda kapallk 
göstermektedir. Yine sahann %15’i ise %50’den daha 
düşük kapallk özelliği göstermektedir. Kapallğn 
düşük olduğu alanlar kyya yakn kesimlerdir. Ayrca 
arazi çalşmalar srasnda bu alanlarda büyük oranda 
bitki örtüsünün tahrip edildiği görülmüştür.  
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Şekil 3. Araştrma sahas eğim haritas 

Şekil 4. Araştrma sahas potansiyel erozyon haritas 
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Şekil 5. Araştrma sahas arazi örtüsü haritas 
 

 

Şekil 6. Araştrma sahas toprak koruma haritas 
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Çizelge 3. Araştrma sahas arazi örtüsü snflar Çizelge 4. Araştrma sahas toprak koruma snflar 

Tanm Snf Alan 
(ha) 

Yüzde 
(%) 

<% 50 Bitki Örtüsü 1 1713.6 15.0 
% 50-75 Bitki Örtüsü 2 3464.1 30.4 
> % 75 Bitki Örtüsü 3 6221.3 54.6 
Toplam    11399.0  100.0 

Tanm Snf Alan 
(ha) 

Yüzde 
(%) 

Çok yüksek 1 3667.7 32.2 
Yüksek 2 1814.4 15.9 
Orta 3 870.6 7.6 
Düşük 4 3900.6 34.2 
Çok düşük 5 1113.6 9.8 
Yerleşim  32.1 0.3 
Toplam 11399.0 100.0 

 
Arazi kullanm türlerine yönelik oluşturulan 

katman ile bitki örtüsü katman birleştirilerek toprak 
koruma haritas oluşturulmuştur. Oluşturulan 
haritadan görüleceği üzere (Şekil 6), özellikle bitki 
örtüsünün yoğun olduğu yerlerde, yani bozulmamş 
ormanlarn bulunduğu alanlarda korumann çok 
yüksek olduğu 1. snf (yaklaşk alann %32’ si), öte 
yandan arazi kullanm türlerinden mera, tarm ve açk 
alanlar ise 4. snf olarak yani düşük toprak koruma 
özelliği gösteren alanlar olarak belirlenmiştir. 
Belirlenen bu alanlar toplam alann yaklaşk % 34’ 
nünde dağlm göstermektedir (Çizelge 4). 

 
Çizelge 5. Araştrma sahas erozyon risk durumu 

değerlendirme matrisi 

Erozyon Risk Potansiyel Erozyon Haritas 
1 2 3 4 5 

Toprak 
Koruma 

1 1 1 1 2 2 
2 1 1 2 3 4 
3 1 2 3 4 4 
4 2 3 3 5 5 
5 2 3 4 5 5 

 Elde edilen potansiyel erozyon haritas ile toprak 
koruma haritas Çizelge 5’ de verilen matris 
kullanlarak bir araya getirilmiş ve ICONA erozyon 
risk haritas ortaya çkarlmştr (Şekil 7). Bu haritada 
dereceli olarak 1’den 5’e doğru düşük erozyon risk 
bölgelerinden başlayarak yüksek erozyon risk 
bölgelerine doğru bir snflama yaplmştr  
(Çizelge 6). 

Çizelge 6. Araştrma sahas ICONA snflar 

Tanm Snf Alan  
(ha) 

Yüzde  
(%) 

Çok düşük 1 1324.5 11.6 
Düşük 2 2586.9 22.7 
Orta 3 1428.0 12.5 
Yüksek 4 1820.4 16.0 
Çok yüksek 5 4205.9 36.9 
Yerleşim  33.3 0.3 
Toplam  11399.0 100.0 

 
 
 

Şekil 7. Araştrma sahas ICONA haritas 
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4. SONUÇ  

 
Erozyon modellemelerinde parametrik ya da 

değerlendirmeye yönelik çok farkl yaklaşmlar 
bulunmaktadr. ICONA erozyon modeli 
değerlendirmeye yönelik yaplan modelleme 
çalşmalarndan birisidir. Bu modelde araştrma 
sahasnn arazi kullanm, bitki örtüsü, eğim, jeoloji, 
ve toprak gibi baz katmanlar CBS ortamnda 
sorgulama ve analiz sonucu İnebolu Havzasna 
yönelik erozyon risk dağlm haritas oluşturulmuştur. 
Ortaya çkarlan bu haritaya göre de araştrma 
sahasnn %36.9’luk ksmnda çok yüksek erozyon 
riskinin olduğu görülmektedir. Araştrma sahasnn 
potansiyel olarak erozyon risk çok yüksek olan bir 
alan olmasna karşn, riskin azalmasnda arazi örtüsü 
çok önemli rol üstlenmektedir. Benzer şekilde erozyon 
riskinin en yüksek olduğu alanlar ise özellikle bitki 
örtüsünün tahrip edildiği mera ve tarm alanlarna 
olduğu karşmza çkmaktadr. Bu nedenle arazi örtüsü 
ve arazi kullanm biçimi topraklar korunumu ve 
sürdürülebilirliklerinin devam açsndan önemli bir 
faktördür. Fakat ICONA erozyon risk modellemesinin 
genel bir risk değerlendirmesi yapmasna rağmen 
önemli bir eksiği bulunmaktadr. Bu eksiklik araştrma 
sahasna ait meteorolojik verilerin kullanlmamasdr. 
Oysaki sahann toplam yağş oran, aylk ya da günlük 

maksimum yağş oranlar gibi özellikler toprak 
taşnm üzerinde oldukça etkilidir.  
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ABSTRACT: This study was carried out to determine the potential nutritive value and in vitro gas production 
(IVGP) kinetics of some tree leaves. In this study four different tree foliages (orchid tree -Bauhinia purpurea L. 
(Fabaceae), eucalyptus -Eucalyptus camaldulensis, yellow oleander tree -Thevetia peruviana and pepper tree -
Schinus molle) were used. The gas production of leaves over time was recorded at 3, 6, 9, 12, 24, 48, 72 and 96 h 
after incubation. The results of the present study suggested that there were differences among the tree leaves in 
terms of feed value, IVGP and IVGP kinetics such as energy value and organic matter digestibilities (P<0.01). 
The leaves of yellow oleander tree had the lowest neutral detergent fiber (NDF), acid detergent fiber (ADF) and 
condensed tannin (CT) content (P<0.01). Also, IVGP of the leaves from yellow oleander tree was highest 
throughout the incubation period (P<0.01). In contrast, the lowest total gas production (96 h) was obtained from 
the fermentation of the leaves of orchid tree. Low fibre and condensed tannin contents of leaves of yellow 
oleander tree would probably increase the voluntary intake and digestibility of these leaves by small ruminants. 
Keywords: Leaves, roughage, in vitro gas production, energy value, organic matter digestibility 
 

TÜRKİYE'NİN AKDENİZ BÖLGESİNDEN ELDE EDİLEN BAZI AĞAÇ YAPRAKLARININ 
KİMYASAL BİLEŞİMİ VE IN VITRO GAZ ÜRETİM KİNETİKLERİ 

 
ÖZET: Bu çalşma baz ağaç yapraklarnn potansiyel yem değeri ve in vitro gaz üretim (IVGÜ) kinetiklerini 
belirlemek amacyla yürütülmüştür. Çalşmada dört farkl ağaç yaprağ (orkide - Bauhinia  purpurea L. (Fabaceae), 
okaliptus -Eucalyptus camaldulensis, sar zakkum -Thevetia peruviana ve karabiber -Schinus molle) kullanlmştr.  
Yapraklarn 3, 6, 9, 12, 24, 48, 72 ve 96 saatlik inkübasyonlar sonras gaz üretimleri kayt edilmiştir.  Çalşmadan 
elde edilen sonuçlar ağaç yapraklar arasnda yem değerleri,  IVGÜ, İVGÜ kinetikleri, enerji değeri ve organik 
madde sindirilebilirlikleri bakmndan farkllklar göstermiştir (P<0.01).  En düşük kondanse tanen (KT), nötral 
çözücülerde çözünmeyen lifli bileşikler (NDF) ve asit çözücülerde çözünmeyen lifli bileşikler (ADF)  içerikleri sar 
zakkum ağac yaprağnda bulunmuştur (P<0.01). Ayrca, sar zakkum ağac yapraklar inkübasyon periyodu 
süresince en yüksek IVGÜ değerlerine sahip olmuştur (P<0.01). Ancak, en düşük toplam gaz üretimi (96 saat) 
orkide ağac yapraklar fermentasyonundan oluşmuştur. Sar zakkum ağac yapraklarnn düşük lif ve kondanse 
tanin içeriği, muhtemelen küçük baş hayvanlarn  bu yapraklar gönüllü tüketimlerini ve sindirilebilirliğini 
artracağ düşünülmektedir.   
Anahtar Sözcükler: Yapraklar, kaba yem, in vitro gaz üretimi, enerji değeri, organik madde sindirilebilirliği 
 
 
1. INTRODUCTION  
 

Grass and pasture, forage plants and field crop 
residues are mainly traditional forage sources in the 
Mediterranean region of Turkey. Due to the shortage 
of grass and pastures and the inadequacy of forage 
plants production, there  are some problems in supply 
of forage requirements. 

There are important forage sources such as trees 
and shrubs in the natural vegetation of Mediterranaen 
countries. Foliages and fruits of trees and shrubs are 
important forages sources for the nutrition of mainly 
goat, sheep, cattle, deer and wild animals (Louhaichi 
et al., 2009). It is known that tree and shrubs play an 
important role in ruminant nutrition by meeting the 
forage requirements of ruminant. It is highly probable 
that the feeding of ruminants will be less dependent on 

feedstuffs derived from the cultivation of plants, but 
more on natural resources such as forested ranges, 
savannas and shrublands during the periods of food 
scarcity by the environmental changes in the future 
(Atasoglu et al., 2010). The relevance of evaluating 
nutritional value of trees is evident as their foliage 
makes an important contribution to the protein and 
energy nutrition of browsing ruminants. However, the 
use of tree and shrub leaves by herbivores is often 
restricted by defending or deterring mechanisms 
related to their high tannin contents. Ruminants have 
the ability to tolerate higher tannin contents than non-
ruminants (Sindhu et al., 2002). 

The in vitro gas production system is a useful and 
reliable tool to evaluate feedstuffs for ruminants. The 
aim of this study was to determine the potential 
nutritive value, gas production kinetics and estimated 
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parameters such as metabolisable energy and organic 
matter digestibility of some tree leaves by using in 
vitro gas production technique.  
 
2. MATERIALS AND METHODS 
 

The leaves of some trees were harvested in mid 
August 2008 from the city of Adana in the South of 
Turkey. The area is located at an altitude of 28 m 
above sea level. In this study, four leaf samples 
(orchid tree- Bauhinia purpurea L. (Fabaceae) , 
eucalyptus-Eucalyptus camaldulensis, yellow oleander 
tree- Thevetia peruviana and pepper tree- Schinus 
molle) were used. The leaves were harvested by hand 
from at least 10 different trees, pooled and oven dried 
at 60C for 48 h. Afterwards, the leaves were milled in 
a hammer mill through a 1 mm sieve for chemical 
analysis and in vitro gas production assays. Dry matter 
(DM) ash, ether extract contents and nitrogen (N) 
contents were determined according to AOAC (1998) 
procedure. Crude protein was calculated as N x 6.25. 
Neutral detergent fibre (NDF), acid detergent fibre 
(ADF) analysis were based on the methods of Van 
Soest et al. (1991) using ANKOM fiber analyzer. 
Condensed tannin was determined by butanol-HCl 
method as described by Makkar et al. (1995).  

Three infertile Holstein cows with ruminal 
cannulas (average live weight 650 kg) were used in in 
vitro gas production technique. Approximately 200 
mg (dry matter basis) of samples were weighed in 
triplicate into 100 ml calibrated glass syringes 
following the procedures of Menke and Steingass 
(1988). Gas volumes were recorded at 0, 3, 6, 9, 12, 
24, 48, 72 and 96 h of incubation. Five repetitions of 
each sample were used in in vitro gas production 
technique. Rumen fluid was obtained from the 
fistulated Holstein cows fed twice daily (08.30-16.30) 
with a diet containing corn silage (60%) and 
concentrate (40%). Organic matter digestibility 
(OMD) (Menke et al. 1979), metabolisable energy 
(ME) (Menke et al. 1979) and net energy lactation 
(NEL) (Menke and Steingass, 1988) contents of the 
samples were estimated.  

Completely Randomised Design was used to 
compare gas production and gas production kinetics 
using General Linear Model (GLM) of SPSS (SPSS 
version 10.0) package programmes. Significance 
between individual means was identified using the 
Duncan’s multiple comparation test. 
 
Y ij= μ+αi +eij  

Where;  
Y ij : The observed value of jth repetition of ith 

leaves, 
 μ : General population mean,  
αi : The effect of ith leaves,  
eij : Error term of jth repetition of ith leaves  

3. RESULTS AND DISCUSSION  
 

Chemical composition of the tree leaves was given 
in Table 1. The findings of the present study indicated  
that the leaves of yellow oleander tree had the highest 
ash content and the lowest NDF, ADF and CT content 
(P<0.01). 

The effects of tree species on in vitro gas 
production of the leaves were given in Table 2. The 
leaves of yellow oleander tree had higher in vitro gas 
production levels compared to other leaves (P<0.01). 
It had a lower CT content. The findings in this 
experiment supported the fact that the antinutritive 
factors like tannins may also contribute to reduction of 
microbial activity and in vitro gas production (insert 
reference). The leaves of orchid tree had lower in vitro 
total gas (96 h) production (P<0.01). They  possessed 
the highest NDF and ADF content (P<0.01).  

The effect of tree species on in vitro gas 
production kinetics, estimated energy values and 
organic matter digestibilities of different tree leaves 
were given in Table 3. However, the leaves of 
eucalyptus tree which had high “a value”, had the 
lowest “b value” (P<0.01).  The gas production rates 
(c value) of the leaves of yellow oleander tree were 
significantly higher than the others (P<0.01). The 
leaves of yellow oleander tree had the highest OMD, 
ME and NEL (P<0.01). 

The leaves of yellow oleander tree had the lower 
tannin contents than the others and also caused higher 
in vitro gas production level. However, lower crude 
protein contents should be taken into consideration 
when used for ruminant nutrition. Chemical 
composition of the leaves plays a crucial role in the 
extent to which they are utilized by goats and sheep. 
In this study, the leaves of orchid tree and eucalyptus 
tree had higher crude protein (CP) content and lower 
ether extract (EE) content. The fibre content of 
roughages is one of the crucial factors determining the 
digestibility and intake. Low fibre content of yellow 
oleander tree leaves would probably increase the 
voluntary intake and digestibility of these leaves by 
small ruminants. El-Hassan et al. (2000) reported that 
the fibre of browse leaves was more digestible than 
that of mature grasses and crop residues. 

Tannins are able to bind proteins and to form 
complexes with carbohydrates, thereby reducing the 
digestibility and utilization of nutrients in the gut 
(Kumar and Vaithiyanathan, 1990), when high 
amounts (>40 g kg-1 DM) are consumed by the 
animals (Barry and McNabb, 1999). On the contrary, 
beneficial effects of tannins such as suppression of 
bloat and reduction protein degradation in the rumen 
are reported (Barry, 1987; Muller-Harvey, 2006). In 
the present study, the leaves of different tree species 
significantly influenced the CT content of the foliages. 
The CT content of the leaves of yellow oleander tree 
was lower than the nutritional critical levels of 2-4 % 
on DM basis (Barry, 1987; Barry and McNabb, 1999), 

 



M. Boga

145 
 

 
Table 1 The effect of tree species on chemical compositions of leaves (g/kg DM) 

Species DM CP EE Ash NDF ADF CT 
g/kg g/kg DM 

Orchid tree 358.3 130.3±2.831a 16.2±3.78b 56.5±0.00d 456.3±28.84a 438.1±13.86a 92.6±12.96a 
Eucalyptus 316.7 118.1±7.78a 8.0±5.3b 85.4±0.35b 411.3±0.75b 388.2±12.36b 63.2±3.37b 
Yellow oleander tree 322.9 86.5±5.66b 56.0±10.6a 122.2±0.67a 288.3±16.46d 243.0±12.79d 16.7±0.95c 
Pepper tree 314.8 96.05±2.62b 49.3±3.72a 82.0±0.45c 323.3±12.85c 316.9±21.03c 105.6±8.49a 
Significant level 0.533 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

1 Column (a, b, c) means with common superscript do not differ, DM: Dry matter, CP: Crude protein, EE: Ether extracts, NDF: Neutral   
  detergent fibre, ADF: Acid detergent fibre, CT: condensed tannin, P<0.05.  
 
 
Table 2. The effect of tree species on in vitro gas production of the tree leaves  

Species Incubation time (hour) 
3 6 9 12 24 48 72 96 

Orchid tree  2.6±0.811b 6.5±1.44c 11.7±1.72b 15.3±1.95b 21.6±1.65b 25.3±1.5b 26.8±1.71c 27.4±1.27c

Eucalyptus 4.6±0.28a 8.7±0.59b 11.3±0.66b 13.6±0.62bc 18.6±1.53c 24.8±0.6b 29.2±0.47b 31.2±0.26b

Yellow oleander tree  4.7±0.75a 11.0±0.91a 16.8±0.93a 24.2±0.95a 38±1.14a 45.5±1.08a 49.4±1.08a 51.4±1.34a

Pepper tree 2.7±0.44b 6.1±0.34c 9.2±0.50c 11.5±0.47c 18.5±0.26c 25.2±1.01b 28.7±0.63b 29.6±0.42b

Significant level 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1Column ( a, b,c)  means with common superscript do not differ, P<0.05 
 
 
Table 3. The effect of tree species on in vitro gas production kinetics of the tree leaves 

Species a b a+b c OMD ME NEL 
Orchid tree -4.0±0.821c 30.9±1.65b 26.8±1.33c 0.08±0.007a 40.3±1.46b 5.9±0.22b 3.0±0.17b

Eucalyptus 3.2±1.03a 28.7±0.33c 31.9±0.70b 0.03±0.004c 37.3±1.36c 5.4±0.21c 2.6±0.15c

Yellow oleander tree -4.8±0.71c 55.2±0.65a 50.5±1.18a 0.06±0.00b 53.4±1.02a 8.0±0.16a 4.9±0.12a

Pepper tree -0.4±0.35b 30.6±0.26b 30.2±0.61b 0.04±0.00c 36.2±0.23c 5.3±0.04c 2.9±0.03b

Significant level 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1Column (a, b,c)  means with common superscript do not differ,  a: the gas production from the immediately soluble fraction (ml), b: the gas 
production from the insoluble fraction (ml), a+b: potential gas production (ml), c: the gas production rate constant for the insoluble fraction 
(ml/h), OMD: organic matter digestibility (%), ME: metabolisable energy (MJ/kg DM), NEL: net energy lactation (MJ/kg DM), P<0.05. 

 
 

but the other samples were quite higher than the 
critical levels. The CT content of the foliages 
increased from early May up to  mid October 
(Atasoglu et al., 2010). In this study tree leaves were 
collected in mid August which is considered as 
optimal for the harvest of the leaves.  

Some studies showed that high consumption of 
leaves may have a detrimental effect on feed intake 
and digestibility of some nutriets in diets (Aganga and 
Tshwenyane, 2003). Therefore, care should be taken 
when tree leaves are included in ruminant diets.  

In the present study, generally IVGP of the leaves 
from yellow oleander tree was highest throughout the 
incubation period. In contrast, the lowest total gas 
production (96 h) was obtained from the fermentation 
of the leaves of orchid tree. Low NDF, ADF and low 
tannin content of the leaves from yellow oleander tree 
can partly explain the observed high in vitro gas 
production. In vitro methods have been successfully 
used for the prediction of ME and OMD contents of 
ruminants (Getachew et al., 1998). Significant 
differences were found among the trees in terms of 
ME, NEL and OMD values of the leaves studied in 
the current study. Kamalak et al. (2005) reported that 

high CP content and lower fibre fractions to be partly 
responsible for high ME and OMD values. But, the 
leaves of orchid tree and eucalyptus tree which have 
high CP content,  had lower in vitro gas production 
levels  in this study. 

 
4. CONCLUSION 
 

The research has shown that there were differences 
among the tree leaves in terms of feed value, in vitro 
gas production (IVGP), and IVGP kinetics such as 
energy value and organic matter digestibilities 
(P<0.01). Also, the leaves of yellow oleander tree 
have been observed to have the lowest neutral 
detergent fiber (NDF), acid detergent fiber ADF and 
condensed tannin content (P<0.01), while, IVGP of 
the yellow oleander tree leaves was the highest 
throughout the incubation period (P<0.01). On the 
other hand, the lowest total gas production (96 h) was 
obtained from the fermentation of the leaves of orchid 
tree. Low fibre and condensed tannin contents of 
leaves of yellow oleander tree was likely to increase 
the voluntary intake and digestibility of these leaves 
by small ruminants. Therefore, it could be concluded 
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that the foliage from yellow oleander tree have the 
nutritional potential for the maintenance of goat herds 
(Kilic et al., 2010).  
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ÖZET : Bu çalşma Yozgat yöresinde yetiştirilen Beyaz ve Alaca kaz varyetelerinde baz et kalite özellikleri ve 
kan parametrelerini belirlemek amac ile yürütülmüştür. Halk elinde yetiştirilen kazlardan 6 aylk yaşta her 
varyeteden 5 erkek ve 5 dişi kaz kesilerek et kalitesi ve baz kan parametreleri belirlenmiştir. Kan analizleri 
kesim esnasnda alnan kan örneklerinde yaplmştr. Göğüs etti L* değeri Beyaz varyetede ve erkek kazlarda 
daha yüksek bulunmuştur (P˂0.05). a* ve b* değerleri bakmndan varyete ve cinsiyetler arasnda farkllklar 
önemli olmamştr. But etinde ise L*, a* ve b* değerleri varyete ve cinsiyetlere göre farkllk göstermemiştir. 
Göğüs ve but etlerinde cinsiyetler arasnda pH değerleri farkllk göstermezken, but etinde pH değeri Alaca 
kazlarda daha yüksek bulunmuştur (P˂0.05). Pişirme kayb erkek kazlarn göğüs etinde daha yüksek (P<0.05) 
iken, varyeteler arasnda farkllk bulunmamştr. Diğer taraftan szdrma kayb, su tutma kapasitesi gibi 
özellikler bakmndan fark oluşmamştr. But etinde ise bu özelliklerin tamamnda farkllklar önemsiz olmuştur. 
Göğüs etinde kuru madde, ham protein ve ham yağ oranlar dişilerde daha yüksek (P<0.05) olurken, Alaca 
kazlarda daha yüksek ham yağ değerleri bulunmuştur (P˂0.05). But etinde ise kimyasal kompozisyon 
bakmndan farkllklar önemsiz olmuştur. Kan plazmasnda belirlenen albümin, kolesterol, glikoz, protein ve 
trigliserid değerleri bakmndan fark gözlenmezken, dişilerde trigliserid ve kolesterol düzeyleri ksmen yüksek 
olmuştur. Araştrma sonuçlar; et kalite ve baz kan parametre özellikleri bakmndan beyaz ve alaca kazlar 
arasnda benzerlikler olduğunu ortaya koymuştur. 
Anahtar Sözcükler: Türk yerli kaz, varyete, cinsiyet, et kalitesi, kan parametreleri 
 

MEAT QUALITY TRAITS AND SOME BLOOD PARAMETERS OF WHITE AND MULTICOLOR 
GEESE REARED IN BACKYARD IN YOZGAT  

 
ABSTRACT: This study was conducted to determine some meat quality traits and blood parameters of White 
and Multicolor goose varieties in Yozgat region. 5 female and 5 male geese at six months old age from each 
variety were slaughtered, and their slaughter and meat quality and some blood parameters were determined. 
Blood analyses were determined in the blood samples which were taken during slaughter. Breast meat L* value 
was determined higher in white variety and male geese (P˂0.05). There were insignificant differences between 
sexes in terms of a* and b* values.  L*, a* and b* values of leg meat was also found insignificant between 
varieties and sexes. pH value of breast and leg meats were found insignificant between both sexes, whereas pH 
value was found higher in leg meat of Multicolor geese (P˂0.05). Cooking loss ratio was found higher in breast 
meat of male geese (P<0.05) but, there was not significant difference between varieties. On the other hand, 
differences in traits such as drip loss and water holding capacity weren’t significant. In leg meat, differences in 
all these traits were insignificant. While dry matter, breast meat crude protein and crude fat ratio were higher in 
female geese (P<0.05), crude fat values were found higher in Multicolor geese. The differences between the 
chemical compositions of leg meat were found insignificant. Differences in albumen, cholesterol, glucoses, 
protein and triglyceride values determined in blood plasma were insignificant; besides this, triglyceride and 
cholesterol level in female geese were partially higher. The results of the study showed that, there were 
similarities between meat quality and some blood characteristics of white and multicolor geese.  
Keywords: Turkish native geese, variety, sex, meat quality, blood parameters 
 
1. GİRİŞ 

 
Dünya’da hzl endüstrileşme ve nüfus artşna 

bağl olarak, hayvansal protein gereksiniminin 
karşlanmasnda tavuk eti dşndaki kanatl 
hayvanlarn miktar artmaktadr.  Kaz yetiştiriciliğinde 
ticari ve geleneksel üretimde hindi ve ördek etinden 
sonra artşlar dikkati çekmektedir (Muğlal ve ark., 
2002).  

Türkiye’de kaz üretimi; Doğu Anadolu Bölgesi, 
Orta Anadolu ve İç Ege Bölgesi başta olmak üzere, 
tarmsal üretim yapan ailelerde, özellikle de kş 
aylarnda aile içi tüketime yönelik olarak yaplmakta 
olan,  ek bir hayvansal üretim faaliyetidir (Aral ve 
Aydn, 2007). Kazlar lezzetli ve yüksek kalorili et 
vermeleri ile tannmştr (Yakan ve ark., 2012). 
Üretimde sonbaharda yaplan ek yemlemeye bağl 
olarak ortaya çkan yağlanma nedeniyle, etleri bu 
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dönemde daha lezzetli bulunmakta ve daha çok talep 
görmektedir (Aral ve Aydn, 2007). Yağlanmaya bağl 
olarak enerji değeri yüksek etleri ile tanmlanmaktadr 
(Yakan ve ark., 2012). Düşük üretim maliyetli olan 
kazlar, halk elinde ekstansif koşullarda yetiştirilerek, 
insan beslenmesine ve dolaysyla aile ekonomisine 
önemli katklar sağlamaktadr (Krmzbayrak ve ark., 
2011a). Yozgat yöresinde sevilerek tüketilen kaz eti 
kş aylarnda tüketicilerin vazgeçemediği bir 
hayvansal protein kaynağdr. Özellikle geleneksel 
olarak arabaş (ara-aş) çorbas yapmnda diğer 
kanatl etleri içerisinde en fazla tercih edilen kanatl 
etidir.  

Tüm dünyada olduğu gibi, kanatl eti ürünlerine 
talepte Türkiye’de de değişiklikler olmaktadr. 
Özellikle alternatif üretim sistemlerinde (Organik 
üretim, free-range, serbest yetiştirme sistemi) üretilen 
ve daha uzun süreli beslenen piliçlerin üretiminde 
ksmi artşlar olmaktadr (Sarca ve Yamak, 2010). 
Ayrca tüketicilerin tavuk dşnda alternatif hayvanlara 
da yönelmeleri başta hindi olmak üzere ördek ve kaz 
eti tüketiminin artmasna neden olmuştur (Muğlal ve 
ark., 2002). Türkiye’de kaz yetiştiriciliğinin serbest 
çiftlik koşullarnda yapldğ göz önüne alnrsa, 
ülkemiz için bu büyük bir avantajdr. Gelişmiş 
ülkelerde hayvan refah ile ilgili talepler açsndan 
mevcut üretim sisteminin önemli avantajlar 
bulunmaktadr. Ülkemizde yerel populasyonlardan 
yararlanlarak ve bölgesel programlarla kaz 
yetiştiriciliği ticari anlam kazanabilir. Büyük tüketim 
merkezlerinde yöreden kesilmiş kaz talepleri giderek 
artmaktadr. Bu durum kaz etinde kalite özelliklerinin 
ve tüketici taleplerini ortaya çkaran kalite 
özelliklerinin ortaya konulmasn gerektirmektedir.  

Üretici açsndan etin raf ömrü ve ekonomik 
nedenlerle pH, renk, su tutma kapasitesi, szdrma, 
pişirme kayplar ve tekstür önemli iken; tüketicileri 
daha çok etin rengi, tekstürü ve duyusal özellikleri 
ilgilendirmektedir (Yetişir ve ark., 2008; Fletcher, 
2002). Tüketiciler bir kanatl ürününü pişirip yerken 
tekstür ve lezzetini çoğu zaman kalitesine bağlar. Etin 
kimyasal bileşimi et kalitesini belirlemekte ve protein, 
yağ, kül ve su önemli bileşenleri oluşturmaktadr 
(Yetişir ve ark., 2008). 

Türkiye’de beyaz, alaca, gri ve siyah kaz 
varyeteleri bulunmakta, tek ve karşk sürüler halinde 
yetiştirilmektedir (Selçuk ve ark., 1983; İşgüzar ve 
Pingel, 2003; Boz ve ark., 2014). Yozgat ilinde  beyaz 
ve alaca varyete kazlarn daha fazla tercih edildiği 
belirlenmiştir (Boz ve ark., 2014). 

Türkiye’de yerli kazlarn et kalite özellikleriyle 
ilgili yaplmş çalşma says oldukça snrldr. Bu 
çalşma Yozgat yöresi halk elinde yetiştirilen Beyaz 
ve Alaca kazlarda et kalite özelliklerinin ve baz kan 
plazma parametre değerlerinin belirlenmesi amacyla 
yaplmştr. 

2. MATERYAL VE YÖNTEM 

2.1. Hayvan Materyali 
Çalşmann hayvan materyalini Yozgat İli Merkez 

İlçe Divanl Köyündeki bir aile işletmesinde 
yetiştirilen Beyaz ve Alaca kazlar oluşturmuştur. 
Kazlar üç haftalk yaştan kesim zamanna kadar 
merada serbest olarak otlatlmştr. Mera dönüşü 
kazlara buğday, arpa, ev artklar verilmiş ve 
barnaklarda sürekli su içme imkan tannmştr. 
Kazlar ortalama 6 aylk yaşta kesime sevk edilmiştir. 
Toplamda 20 adet kaz (Alaca: 5 erkek-5 dişi, Beyaz: 5 
erkek-5 dişi) kesilmiştir. 

 
2.2. Et Kalite Analizleri 

Et kalite özellikleri olarak pişirme kayb, 3.gün 
szdrma kayb, 7.gün szdrma kayb, su tutma 
kapasitesi, renk ve pH belirlenmiştir. Kesim sonras 
+4 °C’de 24 saat bekletilen karkaslarn derisiz göğüs 
ve but bölgelerinde ölçümler yaplmştr. Pişirme 
kayb (PK), 3.gün szdrma kayb (SK 3.gün) ve 7.gün 
szdrma kayb (SK 7.gün) Şen ve ark., (2011)’nn, su 
tutma kapasitesi (STK) ise Şekeroğlu ve Diktaş, 
(2012)’n bildirdiği yöntemlere göre yaplmştr.  

Renk analizleri (L*;parlaklk, a*:krmzlk, 
b*:sarlk) but ve göğüste üçer bölgeden ve derisiz 
ksmlardan olmak üzere Konika-Minolta CR 400 renk 
ölçüm cihaz ile belirlenmiştir. Kriterlere göre L*: 
L=0 siyah, 100 beyaz (koyuluk/açklk), a*:a=+60 
krmz, -60= yeşil ve b*: b=+60 sar, -60 mavi renk 
yoğunluğu anlamna gelmektedir (Yetişir ve ark., 
2008). Kaz eti pH’sn belirlemek için göğüs ve but 
etlerinin üçer farkl bölgesinden pH metre (Model PC 
510, Cyber scan, Singapore) kullanlarak ölçüm 
yaplmştr. Renk ve pH için belirlenen farkl 
değerlerin ortalamas her parçann değeri olarak 
alnmştr.  

Ette kimyasal kompozisyon tespiti -18 °C’de 
saklanan örneklerde yaplmştr. Derisiz göğüs ve but 
eti örneklerinin kuru madde (KM), ham protein (HP), 
ham kül (HK) ve ham yağ (HY) içerikleri AOAC, 
(1990)’a göre belirlenmiştir.  

Kesim esnasnda alnan kanlarn serumu 
çkarlarak oto analizörde (AIRONE-200 RA) glikoz, 
kolestrol, protein, albümin, trigiliserid değerleri tespit 
edilmiştir. 

 
2.3. İstatistik Analizler 

Elde edilen verilerin değerlendirilmesinde varyete 
(Alaca ve Beyaz), cinsiyet (Erkek ve Dişi) ve varyete 
x cinsiyet interaksiyonlarn ortaya koyacak şekilde 
tesadüf parselleri faktöriyel deneme deseninde varyans 
analizi kullanlmştr. Analizlerinde SPSS 16.0 paket 
program kullanlmştr. Varyete ve cinsiyet 
ortalamalar arasndaki farkllklar belirlemek 
amacyla Duncan çoklu karşlaştrma testi 
kullanlmştr.  

 
3. BULGULAR 

Genel ortalamaya göre değerlendirildiğinde 
kesilen kazlarnda göğüs ve but eti L*renk değerleri 
srasyla 48.29 ve 47.27;  pH değerleri 5.84 ve 6.03 
olarak belirlenmiştir (Çizelge 1). Göğüs ve but etinde 
srasyla PK (%) 28.38-30.77, SK 3.gün (%)  
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3.77-3.93, SK 7.gün (%) 4.82-4.50, STK (%) 14.15-
9.76 olarak bulunmuştur (Çizelge 2). Göğüs ve but 
etinde srasyla KM %27.89 ve %26.22, HK %1.01 ve 
%1.01, HP %23.01 ve %21.82, HY %3.88 ve %3.39 
olarak tespit edilmiştir (Çizelge 3).  

Alaca varyete kazlarn göğüs etinde ham yağ oran 
Beyazlara göre (%4.27 ile %3.48) ; but etinde de 
pH’nn Beyaz varyeteye göre (6.08 ve 5.99) daha 
yüksek olduğu (P˂0.05) tespit edilmiştir. Beyaz 
varyete kazlarn göğüs eti L* renk değeri Alaca 
varyeteye göre daha yüksek (48.97 ve 47.61) 
bulunmuştur (P˂0.05).  

Erkek kazlarda L* renk değeri  (48.83 ve 47.62)  
ve PK dişilerden daha yüksek (%28.97 ve %27.65) 
belirlenmiş; HY oran ise dişilerde daha yüksek 
(%4.31 ve %3.52) bulunmuştur (P˂0.05). Göğüs eti 
b* renk değeri, PK, ve HY oranlarnda  

varyete x cinsiyet interaksiyonlar önemli bulunmuştur 
(P˂0.05). Göğüs eti örneklerinde b* renk değeri 
Beyaz varyete erkek kazlarnda, PK Alaca ve Beyaz 
varyete erkek kazlarnda ve HY oran ise Alaca 
varyete dişi kazlarda daha yüksek olmuştur (P˂0.05). 

Çalşmada ortaya konulan kan plazma değerleri 
Çizelge 4’ de verilmiştir. Plazma parametreleri 
bakmndan varyeteler ve cinsiyetler arasndaki 
farkllklar önemli bulunmamştr (P˃0,05).   

Kan plazmasnda belirlenen albümin, kolesterol, 
glikoz, protein ve trigliserid değerleri bakmndan 
farkllklar önemsiz olmakla birlikte, dişilerde 
trigliserid ve kolesterol düzeyleri ksmen yüksek 
olmuştur (Çizelge 4). Ortalama kan plazma kolesterol 
miktar 186.87 mg/dl, albümin 1.67 g/dl, glikoz 
210.71 mg/dl, protein 5.04 g/dl ve trigliserid  44.13 
mg/dl olarak tespit edilmiştir. 

 
Çizelge 1. Göğüs ve but etinde renk ve pH değerleri 

Parametre GÖĞÜS BUT 
L a b pH L a b pH 

ALACA 47.61 13.15 3.92 5.85 46.82 15.13 6.64 6.08 
Erkek 48.00 13.03 3.46b 5.84 46.34 15.16 6.47 6.09 
Dişi 47.02 13.34 4.61ab 5.85 47.55 15.08 6.90 6.05 

BEYAZ 48.97 13.01 4.68 5.83 47.71 15.58 7.13 5.99 
Erkek 49.82 12.42 5.05a 5.82 48.79 14.31 6.95 6.00 
Dişi 48.11 13.60 4.30ab 5.84 46.63 16.85 7.31 5.98 

ERKEK 48.83 12.75 4.18 5.83 47.45 14.77 6.69 6.05 
DİŞİ 47.62 13.48 4.44 5.85 47.04 16.06 7.13 6.01 
GENEL 48.29 13.08 4.30 5.84 47.27 15.35 6.89 6.03 

OSH 0.30 0.20 0.24 0.01 0.56 0.35 0.29 0.02 

P 
V 0.013 0.652 0.174 0.511 0.502 0.505 0.465 0.033 
C 0.021 0.063 0.667 0.503 0.677 0.078 0.522 0.391 

VxC 0.528 0.274 0.046 0.683 0.144 0.061 0.958 0.733 
ab: Ayn sütunda farkl harflerle gösterilen değerler arasndaki fark önemlidir. V:Varyete, C:Cinsiyet 
OSH: Ortalamann standart hatas 

 
 
Çizelge 2. Göğüs ve but etinde pişirme kayb, szdrma kayb, su tutma kapasitesi değerleri, % 

Parametre GÖĞÜS BUT 
PK SK 3.gün SK 7.gün STK PK SK 3.gün SK 7.gün STK 

ALACA 28.45 3.77 4.92 14.00 31.44 3.37 4.29 9.60 
Erkek 28.58a 3.73 4.68 14.98 31.86 3.00 4.35 9.67 
Dişi 28.26ab 3.84 5.29 12.53 30.81 3.93 4.19 9.51 

BEYAZ 28.30 3.77 4.73 14.31 30.10 4.49 4.71 9.92 
Erkek 29.44a 3.68 4.72 14.30 31.17 5.33 5.08 10.75 
Dişi 27.16b 3.85 4.73 14.32 29.04 3.64 4.33 9.09 

ERKEK 28.97 3.71 4.69 14.67 31.55 4.06 4.68 10.16 
DİŞİ 27.65 3.85 4.98 13.52 29.83 3.77 4.27 9.27 
GENEL 28.38 3.77 4.82 14.15 30.77 3.93 4.50 9.76 

OSH 0.25 0.18 0.17 0.37 0.52 0.36 0.20 0.49 

P 
V 0.798 0.964 0.550 0.454 0.238 0.153 0.296 0.744 
C 0.007 0.698 0.824 0.103 0.133 0.595 0.278 0.371 

VxC 0.037 0.939 0.737 0.096 0.604 0.070 0.485 0.461 
ab: Ayn sütunda farkl harflerle gösterilen değerler arasndaki fark önemlidir. V:Varyete, C:Cinsiyet 
OSH: Ortalamann standart hatas 
PK: Pişirme kayb, SK 3.gün: 3.gün szdrma kayb, SK 7.gün: 7. gün szdrma kayb,  STK: Su tutma kapasitesi 
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Çizelge 3. Göğüs ve but eti örneklerinde kimyasal kompozisyon,  % 
Parametre GÖĞÜS BUT 

KM HK HP HY KM HK HP HY 
ALACA 28.16 1.01 22.88 4.27 26.23 0.99 21.80 3.44 

Erkek 27.73 1.01 23.08 3.64b 26.35 0.99 21.87 3.49 
Dişi 28.80 1.01 22.57 5.21a 26.05 0.99 21.70 3.36 

BEYAZ 27.63 1.00 23.14 3.48 26.21 1.02 21.85 3.34 
Erkek 27.42 1.01 23.02 3.39b 26.28 1.01 21.56 3.71 
Dişi 27.84 1.00 23.26 3.58b 26.14 1.03 22.14 2.97 

ERKEK 27.59 1.01 23.05 3.52 26.32 1.00 21.73 3.59 
DİŞİ 28.27 1.00 22.95 4.31 26.10 1.01 21.94 3.14 
GENEL 27.89 1.01 23.01 3.88 26.22 1.01 21.82 3.39 

OSH 0.20 0.01 0.19 0.21 0.10 0.01 0.13 0.12 

P 
V 0.098 0.795 0.457 0.010 0.964 0.242 0.796 0.716 
C 0.057 0.825 0.747 0.014 0.333 0.752 0.427 0.079 

VxC 0.385 0.631 0.373 0.048 0.721 0.676 0.160 0.209 
ab: Ayn sütunda farkl harflerle gösterilen değerler arasndaki fark önemlidir. V:Varyete, C:Cinsiyet 
OSH: Ortalamann standart hatas   KM: Kuru madde, HK: Ham kül, HP: Ham protein, HY: Ham yağ 

 
 
Çizelge 4. Halk elinde yetiştirilen kazlarda baz kan parametreleri 

Parametre Albümin 
g/dl 

Kolestrol 
mg/dl 

Glikoz  
mg/dl 

Protein 
g/dl 

Trigliserid 
mg/dl 

ALACA 1.71 181.41 209.57 5.03 43.37 
Erkek 1.71 180.57 207.07 5.02 44.78 
Dişi 1.70 182.68 213.32 5.06 41.25 

BEYAZ 1.63 192.33 211.85 5.06 44.89 
Erkek 1.58 193.60 207.64 4.81 42.74 
Dişi 1.69 191.06 216.06 5.30 47.04 

ERKEK 1.65 186.49 207.33 4.92 43.85 
DİŞİ 1.70 187.33 214.84 5.19 44.47 
GENEL 1.67 186.87 210.71 5.04 44.13 

OSH 0.38 5.09 4.24 0.87 3.26 

P 
V 0.385 0.388 0.859 0.912 0.795 
C 0.514 0.984 0.433 0.148 0.958 

VxC 0.457 0.833 0.907 0.214 0.589 
ab:Ayn sütunda farkl harflerle gösterilen değerler arasndaki fark önemlidir. V:Varyete, C:Cinsiyet 
OSH: Ortalamann standart hatas 

 
 
4. TARTIŞMA VE SONUÇ 
 

Ette tespit edilen pH, kalitenin 
değerlendirilmesinde STK, PK, tekstür, renk ve raf 
ömrü üzerine doğrudan etkili bir parametredir (Berri, 
2004; Yetişir ve ark., 2008). Kesimden sonra kasta 
laktik asit oluşarak pH değişir. Ette pH’nn düşmesi 
bakteriyel gelişmenin azalmasna katkda bulunur. 
Yüksek pH kas içi protein ykmna engel olarak etin 
kat ve istenilmez görünüm almasna neden olur. 
Etteki pH düzeyi 6.4’ün üzerinde olursa ette kuruma, 
katlaşma ve renk koyulaşmas olabilir (Sarca ve 
Erensayn, 2009).  Bu çalşmada elde edilen ortalama 
göğüs eti pH’s 5.84, but eti pH’s 6.03’tür (Çizelge 
1). Tavuklarda göğüs kas pH’s genellikle 5.6-5.9 
arasnda iken, butta 6.1-6.4 arasndadr (Sarca ve 
Erensayn, 2009). Göğüs eti pH’s üzerine V, C ve 
VxC interaksiyonu önemli bulunmaz iken (P˃0.05), 
but eti pH’s Alaca kazlarda Beyaz kazlara göre 

(6.08’e 5.99) daha yüksek bulunmuştur (P˂0.05). 
Yakan ve ark., (2012), Alaca ve Beyaz varyete 
kazlarn göğüs eti pH’sn srasyla 5.68 ve 5.93 olarak 
bildirmiştir. Bu çalşmada tespit edilen ortalama göğüs 
ve but eti pH’s Krmzbayrak ve ark., (2011b)’nn 
çalşmasyla uyumlu, Biesiada-Drzazga, (2006)’nn  
çalşmasndan yüksek, Liu ve ark. (2011)’nn 
çalşmasndan ise düşük değerlere sahiptir. 

Tüketicilerin bir eti satn almasndaki en önemli 
unsurlar; fiyat, duyusal ve besinsel kalitedir. Duyusal 
kalitede renk belirleyici faktörlerdendir 
(Krmzbayrak ve ark., 2011b). Çünkü tüketiciler etin 
rengi ile etin tazeliğini ilişkilendirirler ve bu ürünü 
alp almamaya bu albeniden kaynaklanan görüşleri 
doğrultusunda karar verirler (Sarca ve Yamak, 2010). 
Bu çalşmada elde edilen ortalama göğüs ve but eti L* 
renk değerleri (48.29-47.27) Yakan ve ark. (2012) ile 
Krmzbayrak ve ark. (2011b)’nn çalşmalarndan 
yüksek bulunmuştur. Yakan ve ark. (2012)’nn 
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çalşmasna benzer olarak bu çalşmada Beyaz varyete 
kazlarda göğüs eti L* renk değeri Alaca kazlara göre 
daha yüksek (P˂0.05) bulunurken, farkl olarak ise bu 
çalşmada a* ve b* renk değerleri varyeteler arasnda 
farkllk göstermemiştir (P˃0.05). Çalşmada erkek 
kazlarn göğüs eti L* renk değeri dişilere göre daha 
yüksek tespit edilmiştir (P˂0.05). Bu çalşmada 
bulunan renk değerleri serbest yetiştirme sistemlerinin 
etkisinin araştrldğ piliç etlerine (Şekeroğlu ve 
Diktaş, 2012) göre daha az, aydnlatma programlar ve 
cinsiyetin etkisine baklan çalşmadan (Yetişir ve ark., 
2008) ise daha fazla parlaklk ve her iki çalşmadan da 
daha yüksek krmz ve sar renk koordinatlar 
göstermiştir. Göğüs eti örneklerinde L* renk değeri, 
but eti örneklerinde ise a* ve b* renk değerleri daha 
yüksek bulunmuştur (Çizelge 1). 

Etin yapsnda bulunan proteinler sya (70-75°C) 
maruz kaldklarnda denatüre olmakta ve bir miktar su 
açğa çkmaktadr (Honikel, 1998). PK göğüs etinde 
%28.38, but etinde ise %30.77 olarak bulunmuştur 
(Çizelge 2). Göğüs eti örneklerinde PK üzerine VxC 
interaksiyonu ve C etkisi önemli bulunmuş (P˂0.05), 
en düşük PK Beyaz kazlarn dişilerinde meydana 
gelmiştir. Varyete (V), Cinsiyet (C) ve VxC 
interaksiyonu bakmndan SK 3.gün, SK 7.gün ve 
STK göğüs ve but eti örneklerinde, PK ise but eti 
örneklerinde farkllk göstermemiştir (P˃0.05). Tüm 
gdalarda olduğu gibi etin bileşimini de büyük oranda 
su oluşturur. Kasn yapsna, yaşna ve türüne bağl 
olarak etteki su miktar %70-80 arasnda 
değişmektedir. Ekonomik ve teknolojik nedenlerle 
suyun mümkün olduğunca yapda tutulmas arzu 
edilmektedir. Ayrca suyun dokudan uzaklaşmas etin 
duyusal özelliklerinde de baz olumsuzluklara neden 
olur. Sznt şeklinde ayrlan su görünüm olarak pek 
hoş görünmez, pişirmeyle kaybolan su etin 
büzüşmesine neden olarak şekil bozukluğu oluşturur 
ve başka nedenlerle oluşan su kaybyla etin gevreklik 
ve sululuk gibi özellikleri de zayflamş olur (Ergezer 
ve Derdaroğlu, 2008). Bu çalşmada elde edilen STK 
(%14.15-%9.76) baz çalşmalardan (Krmzbayrak 
ve ark., 2011b; Yakan ve ark., 2012) %3-5 daha 
yüksek, PK ve SK 3.- 7.gün değerleri ise benzer 
bulunmuştur. Biesiada-Drzazga, (2006), çalşmasnda 
Yerli Türk kazlarndan (Krmzbayrak ve ark., 2011b; 
Yakan ve ark., 2012) ve bu çalşmadan daha yüksek 
STK değerleri bildirmektedir. Çalşmalar arasndaki 
farkllklar genetik, farkl pH düzeyi, kesim yaş, 
bakm ve besleme kaynakl olabileceği gibi kullanlan 
metod farkllğndan da kaynaklanmş olabilir. Göğüs 
etinde PK ve SK 3.gün değerleri daha düşük iken, but 
etinde STK ve SK 7.gün değerleri daha düşük olarak 
tespit edilmiştir. 

Et kimyasal kompozisyonu kalitenin 
belirlenmesinde önemli bir kriterdir. Bu çalşmada 
göğüs eti ham yağ oran dşnda (P˂0.05), kuru 
madde, ham kül ve ham protein oranlar üzerine V, C 
ve VxC interaksiyonunun etkisi tespit edilmemiştir 
(P˃0.05). Uçar ve ark. (2001), ise dişi kazlarda göğüs 
etinde protein, but etinde kuru madde ve yağ orannn 

daha yüksek olduğunu bildirmektedir. Göğüs etinde 
kuru madde (%27.89’a %26.22), ham protein 
(%23.01’e %21.82), ham yağ oran (%3.88’e %3.39) 
but etine kyasla daha yüksek, kül oran ise but etine 
benzer bulunmuştur (Çizelge 3). Ham yağ orannn 
varyeteler bakmndan Alaca kazlarda yüksek çkmas, 
ham kül ve ham proteinde ise farkllk olmamas 
Yakan ve ark. (2012)’nn çalşmasyla benzer 
bulunmuştur. Yakan ve ark. (2012)’nn çalşmasnda 
tespit edilen göğüs eti kuru madde miktarnn 
varyeteler aras farkllk göstermesi bu çalşmayla 
çelişmektedir. Bu çalşmada tespit edilen genel 
ortalamaya ait ham protein ve ham yağ oranlar 
İşgüzar ve Pingel (2003), Biesiada-Drzazga (2006) ve 
Liu ve ark. (2011)’nn çalşmasndan daha yüksek, 
Yakan ve ark. (2012)’nn çalşmasna benzer, Uçar ve 
ark. (2001)’nn çalşmasndan ise düşük bulunmuştur. 

Bu çalşmada V, C ve VxC interaksiyonu plazma 
protein, albümin, kolesterol, glukoz ve trigiliserit 
düzeyleri üzerine bir etki yapmamştr. Belirlenen 
ortalama 186.87 mg/dl plazma kolesterol miktar yar 
entansif şartlarda yetiştirilen (Arslan ve Tufan, 2011) 
ve 2 yaşnda 6 haftalk besiye alnan kazlarn (Arslan, 
2005) değerlerinden yüksek, 2 yaşnda 12 haftalk 
besiye alnan kazlarn (Arslan, 2005) değerleriyle 
benzer, farkl enerji içerikli rasyonlarla beslenen 
kazlarn (Muğlal ve ark., 2002) değerlerinden ise 
düşük bulunmuştur.  Diğer türler üzerine yaplan 
çalşmalarda ortalama plazma kolestrol düzeyi 
ördeklerde 124.0 mg/dl (Arslan ve ark., 2003), 
hindilerde 117 mg/dl (Özsoy ve Yalçn, 2011), 
broylerlerde 95-230 mg/dl (Özdoğan ve Akşit, 2003; 
Şekeroğlu ve Duman, 2011; Yldz ve ark., 2011), 
yumurta tavuklarnda 123 mg/dl (Uyank ve ark., 
2002), kekliklerde 182-213 mg/dl (Özbey ve Esen, 
2007), Japon bldrcnlarnda 254 mg/dl (Yldz ve 
ark., 2004), keçilerde 62 mg/dl (Dönertaş ve Altntaş, 
2010), sütçü sğrlarda 149-152 mg/dl (Ceylan ve ark., 
2007), buzağlarda 53-104 mg/dl (Elitok ve Gürbüz, 
2012), koyunlarda doğum öncesi ve sonrasnda 51-67 
mg/dl (Toker, 2004), 5 haftalk kuzularda 38-46 mg/dl 
(Toker, 2004) olarak bildirilmiştir. Çalşmada elde 
edilen plazma kolestrol değeri 55-200 mg/dl olarak 
bildirilen snrlar arasndadr (Altntaş ve Fidanc, 
1993). Genel ortalamada 5.04 g/dl olarak tespit edilen 
total protein değeri çeşitli araştrmalarda (Janan ve 
ark., 2000; Zhang ve ark., 2010; Arslan ve Tufan, 
2011) elde edilen değerlerden yüksektir.  Glukoz 
değeri (210.71 mg/dl) baz çalşmalarda (Arslan ve 
Tufan, 2011) bildirilen değerlerden (184 mg/dl ve 150 
mg/dl) yüksek tespit edilmiştir. Protein metabolizmas 
ürünü olan albumin miktar (1.67 g/L)  yaplan baz 
çalşmalardan (Janan ve ark., 2000; Arslan ve Tufan, 
2011) yüksek bulunmuştur. Bu çalşmadaki trigliserid 
miktar (44.13 mg/dl) Muğlal ve ark. (2002)’nn 
çalşmasnda bildirdiği değerlerden çok düşük 
bulunmuştur. Bu çalşma ile diğer çalşmalar 
arasndaki farkllklar yetiştirme ve besleme şartlar ile 
rk ve orjin kaynakl olabilir.  

Türkiye’de ekstansif şartlarda yetiştirilen kazlar 
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için ticari bir yetiştiricilik söz konusu değildir. Fakat 
bu haliyle bile hayvansal gda üretimini artrmakta ve 
krsal kesimde yaşayanlarn beslenmesine katk 
sağlamaktadr. İnsanlarn beslenmesinde hayvansal 
besin maddeleri ve özellikle kanatl etleri protein 
ihtiyacn karşlamada önemli rol oynamaktadr. 
Değişik etlerin (domuz, sğr, dana, koyun, keçi, 
tavşan, tavuk) besin madde değerlerine (Sarca ve 
Erensayn, 2009) göre özellikle protein değeri 
kazlarda daha yüksek bulunmuştur. Kaz eti Yozgat 
yöre halknn hem hayvansal protein ihtiyacnn 
karşlanmas hem de ucuz bir gda maddesi olarak 
üretilmesi açsndan büyük avantajdr.  

Türkiye’de kaz eti kalitesi üzerine yaplan 
çalşmalar çok snrldr. Halk elinde serbest çiftlik 
şartlarnda yetiştirilen kazlarla birlikte diğer alternatif 
üretim sistemlerinde (organik üretim, free-range) ve 
entansif şartlarda yetiştirilen kazlarda da et kalitesinin 
belirlenmesine ihtiyaç duyulmaktadr. Kaz 
yetiştiriciliğini ticarileştirmek ve yaygn bir tüketim 
maddesi haline getirmek için öncelikle eldeki 
genotiplerin değişik özelliklerinin ihtiyac 
karşlamadaki etkinliğinin bilinmesi gereklidir.  
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ÖZET: Hastalktan ari fide elde edilmesi, germplazm muhafazas ve değişimi, ve tohumluk yumru elde edilmesi 
gibi amaçlarla patates (Solanum tuberosum L.) bitkisinin in vitro şartlarda mikroçoğaltm ve mikroyumru (MY) 
elde edilmesi yaygn olarak kullanlmaktadr. Patateste MY araştrmalar temelde bitki büyüme düzenleyicileri 
üzerine yoğunlaşmş, ancak bu çalşmalarn sonuçlarnda önemli farkllklar olduğu belirlenmiştir. Bu 
derlemenin amac; in vitro şartlarda kültüre alnmş patates bitkiciklerinin MY meydana getirme özellikleri 
üzerine, bitki büyüme düzenleyicileri yannda çeşidin, eksplant kaynağ ve tipinin, inokülasyon yoğunluğunun, 
katlaştrc destek maddesinin, fotoperiyotun, scaklğn, karbonhidratn, kültür ortamndaki azot ve potasyum 
içeriğinin etkilerini araştrmaktr.  
Anahtar Kelimeler: Patates, doku kültürü, in vitro, mikroyumru, hormonlar  
 

FACTORS AFFECTING MICROTUBERIZATION OF POTATO (Solanum tuberosum L.)  
ON IN VITRO CONDITIONS 

 
ABSTRACT: Micropropagation and microtuberization of potato (Solanum tuberosum L.) by in vitro culture was 
commonly used for the production of disease-free plantlets, germplasm conservation and exchange, and seed 
tuber production. Research on microtuberization in potato has mainly focused on the use of plant growth 
regulators however there is a significant variation in the results of these studies. Therefore, it is important to 
understand factors affecting microtuberization. The purpose of this review is to examine the effects of cultivar, 
explant source and types, inoculation density, solidifying support material, photoperiod, temperature, 
composition of carbohydrates, content of nitrogen and potassium in nutrient medium in addition to plant growth 
regulators in microtuberization of potato plantlets cultivated in vitro 
Keywords: Potato, tissue culture, in vitro, microtuber, hormones 
 
1. GİRİŞ 

 
Patates (Solanum tuberosum L.) tarmnda verimi 

artran en önemli girdilerden birisi kaliteli ve sağlkl 
tohumluk kullanmdr. Günümüzde özellikle patates 
gibi vejetatif olarak çoğaltlan bitkilerin çok özel besi 
yerlerine ihtiyaç göstermeden doku kültürü 
ortamlarnda hzl büyümeleri ve klasik yollarla 
yaplan üretimlerde özellikle virüs hastalklarnn 
önlenememesi nedeniyle, doku kültürü metotlarnn 
patates tohumluk teknolojisinde kullanm zorunlu 
hale gelmiştir (Gönülşen, 1987; Karadoğan, 1994). 
Hastalktan ari patates tohumluğu üretiminde en 
yaygn kullanlan iki yöntem; meristem uç kültürü 
tekniği ve mikroyumru (MY) elde edilmesidir. 

In vitro yumru denildiğinde genelde in vitro’da 
üretilen “mikro yumrular”  veya “in vitro yumrular” 
kastedilmesine rağmen, günümüzde yaygn olarak 
kabul gören ve çalşmamzda kullanacağmz 
terminoloji “mikroyumru” terimidir (Coleman ve ark., 
2001; Donnelly ve ark., 2003). Patates bitkisinde MY 
elde edilmesi ilk defa patates patolojisinde yumru 
oluşumu ve problemlerini kontrol etmek için deneysel 

bir araç olarak tarif edilmiştir. MY üretimi uzun yllar 
sadece gen kaynaklarnn muhafazasnda kullanlmş; 
ancak daha sonra temel tohumluk elde edilirken ve 
son yllarda ise sertifikal tohumluk üretim 
programlarnda ve yumru oluşum mekanizmalarnn 
çalşlmasnda gittikçe daha büyük bir önem 
kazanmştr. In vitro bitki elde edilmesinde çok sayda 
yeni alt kültüre ihtiyaç olmasna rağmen, MY elde 
etmede fazla sayda alt kültüre ihtiyaç olmamas, fide 
üretim maliyetinin tarlaya göre az olmas, herhangi bir 
mevsimde kolaylkla üretilip çoğaltlmasnn mümkün 
olmas, direkt tarlaya dikilebilir olmas, materyalin 
virüs bulaşmalar, dolu ve don gibi çevre zararlarndan 
korunabilir olmas, patojen eliminasyonu için 
materyalin kolaylkla temin edilmesi, germplazm 
muhafazas, uzun süreli (aylarca) depolamann 
mümkün olmas ve nakliyede kolaylk sağlanmas gibi 
avantajlar bulunmaktadr (Coleman ve ark., 2001; 
Donnelly ve ark., 2003).  

MY oluşumu çok sayda faktörün interaksiyonu ile 
kontrol edilmektedir ve bu faktörlerin en önemlilerinin 
çevresel (fotoperiyot ve scaklk), hormonal, besinsel 
ve fizyolojik özellikte olduğu bildirilmiştir (Koda ve 
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Okazawa, 1983; Charles ve ark., 1992; O’Brien ve 
ark. 1998). Bu derlemenin amac; in vitro şartlarda 
yetiştirilen patates bitkiciklerinin MY oluşturmas 
üzerine; çeşit, eksplant kaynağ ve tipi, inokülasyon 
yoğunluğu, agar, fotoperiyot, sukroz, azot ve 
potasyum ile bitki büyüme düzenleyicileri (BBD)’nin 
etkilerini araştrmaktr.  

 
2. MİKRO YUMRU OLUŞUMUNU ETKİLEYEN 

ÇEVRESEL FAKTÖRLER 
Yumru oluşumu, uygun çevre şartlar, glikozit 

veya jasmonik asitle ilişkili bir hormon olan tuberonik 
asit tarafndan yapraklarn uyarlmas ve bu uyarnn 
stolon uçlarna nakledilmesiyle başlamaktadr. MY 
oluşumunun başlamas ve devam için etkili 
faktörlerin; şk şiddeti ve kalitesi, scaklk, patates 
çeşidi, explant kaynağ ve tipi, sukroz ve değişik 
büyüme düzenleyicilerinin kombinasyonu olduğu 
yaplan araştrmalar sonucu ortaya konulmuştur (Koda 
ve Okazawa 1983; Khuri ve Moorby, 1995; O’Brien 
ve ark. 1998; Coleman ve ark. 2001; Donnelly ve ark. 
2003; Hossain, 2005; Deryabin ve Yureva, 2010; 
Ghavidel ve ark., 2012; Srivastava ve ark., 2012). 
Yumru oluşumunun başlamas ve gelişmesinde, stres 
şartlarna bağl olarak konsantrasyonunun arttğ 
belirlenen lipoksigenaz enziminin de etkili olduğu 
gösterilmiştir (Kolomiets ve ark., 2001).  

Patates sürgünleri, meristemleri ya da tek boğum 
parçalar in vitro ortamlarda önce stolon, daha sonra 
da mikro yumru meydana getirmektedirler. Yumru 
oluşumu başladktan sonra stolonlardaki 
boğumlararas mesafenin uzamasyla stolonun uç 
ksmndaki meristematik aktivitenin durmas ve 
stolonun sub-apikal bölgesinin radyal genişlemesi 
yumru oluşumunun başladğn gösteren en belirgin 
işaret olarak kabul edilmektedir (Hussey ve Stacey, 
1984). Bu noktada, stolon ucu nişasta ve patatin gibi 
yumru proteinleriyle dolmaya başlamakta ve besi 
ortamnda artan Ca2+ konsantrasyonunun yumru 
oluşumunda uyarc bir rol aldğ düşünülmektedir. Bu 
durumda yumrularn karbonhidrat ve mobil organik 
elementlerin biriktiği bir bölge haline geldiği 
belirtilmiştir (Melchiorre ve ark., 1997; de Paiva ve 
Otoni, 2003). MY oluşumunda en çok etkili çevresel 
faktörlerin patates çeşidi (Hossain, 2005), eksplant 
kaynağ (Melchiorre ve ark., 1997), eksplant tipi (Forti 
ve ark.,1991), inokülasyon yoğunluğu (Tabori ve ark., 
2000), şk (Dobranszki, 2001) ve scaklk (Uranbey 
ve ark., 2004) şartlar, eksplantn tutulduğu sv ya da 
kat ortam (Murashige ve Skoog, 1962; Karadoğan, 
1994), karbon kaynaklar (Khuri ve Moorby, 1995) 
olduğu yaplan birçok çalşmada belirtilmiş ve aşağda 
detayl olarak izah edilmiştir.  

 
2.1. Patates Çeşidi, Eksplant Kaynağ, Eksplant 

Tipi ve İnokülasyon Yoğunluğu 
Patateste çeşit farkllğnn yumru oluşumu üzerine 

etkisi birçok çalşmada gösterilmiş (Aslam ve ark., 
2011; Sharma ve ark., 2011), genotipin yumru 
oluşturmadaki en belirgin etkisinin fotoperiyot 

uygulamalarnda olduğu; kritik fotoperiyot eşiğinden 
daha ksa fotoperiyot uygulamalarnn yumru 
oluşumunun uyarlmasn teşvik ettiği belirlenmiştir 
(Gopal ve ark., 1998). Genotipin morfogenetik 
özelliklerde (boğum, kök ve koltukalt dal says) çok 
önemli farkllklar meydana getirdiği, karakterlerde 
görülen bu farkllklarn daha detayl analizleri için 
tarla çalşmalarnn gerekli olduğu belirtilmiştir 
(Elshibli, 2000).  

Geçci çeşitlerde erkencilere göre daha yavaş bir 
yumru oluşumu görülmesine rağmen, erkenci 
çeşitlerde say olarak az, ancak çap ve ağrlk olarak 
daha büyük yumrular elde edilmiştir (Forti ve ark., 
1991; Dobranszki ve ark., 1999; Koda ve Kikuta, 
2001). Genelde fizyolojik olarak yaşl olan 
yumrulardan alnan eksplantlarda, genç olanlara göre 
MY oluşumunun daha erken başladğ ve yumru 
saysnn daha fazla olduğu görülmektedir (Hossain, 
2005). Kültür ortamnda uzun süredir muhafaza edilen 
yaşl filizlerden elde edilen eksplantlarn ve ana 
yumrunun ileri yaş safhalarnda alnan çeliklerin daha 
fazla yumru verdiği de gözlenmiştir (Deryabin ve 
Yur’eva, 2001). Ayrca, farkl eksplant tipleri üzerine 
yaplan çalşmalarda, tek boğum kesimlerinin stolon 
benzeri organlara göre oldukça yüksek bir gelişme 
oran gösterdiği rapor edilmiştir (Melchiorre ve ark., 
1997). Kültür kabnda in vitro kültüre alnan bitkilerin 
yoğunluğunun düşük olmas durumunda, oluşan MY 
ağrlklarnn da arttğ görülmüştür (Forti ve ark., 
1991). Tabori ve ark. (2000) yüksek yoğunluklarda 
MY oluşumunun erken başladğn, 4 mm’den büyük 
uniform MY saysnn fazla olduğunu ancak toplam 
MY saysnn yoğunluktan etkilenmediğini 
bildirmişlerdir. 
 
2.2. Eksplant Destek Maddesi: Agar 

Kültür ortamnda yüksek oranda sv ya da aşr 
nemin olmas camslaşmaya (vitrifikasyona) sebep 
olmakta, bitki hücre duvarlar aşr su ile dolmakta, 
bitkilerde metabolik ve morfolojik anormallikler 
görülmektedir (Hatipoğlu, 2008). Camslaşmann 
patates bitkiciklerinin gelişimine engel olduğu ve 
ölümüne yol açtğ; çok kat ortamlarn ise ortamdaki 
besin maddelerinin almn zorlaştrdğ 
belirlendiğinden, az agar ilave edilmiş yar kat 
ortamlarn patates doku kültüründe kullanm yaygn 
bir durum olarak ortaya çkmştr. Bu nedenle in vitro 
MY elde etme ortamlarnda genelde %0.6-0.8 
oranlarnda agar kullanlmaktadr. Düşük agar 
konsantrasyonlar kullanldğnda eğer pH’da düşükse, 
besi yeri tam katlaşmaz. Yüksek agar 
konsantrasyonlarnda ise besi ortam aşr derecede 
katlaşr, ortama konulan eksplantlar besi ortamyla 
tam temasa geçemezler ve besin maddelerinden 
yararlanmalar güçleşir. Camslaşma probleminin 
çözümünde kullanlan diğer bir madde paklobutrazol 
(PBZ) gibi büyüme geciktirici kimyasal bir maddedir. 
Son zamanlarda, fiziksel çevrenin kontrolünü sağlayan 
biyoreaktörler ve otomatik sv kültür sistemleri 
yaygn olarak kullanlmaya başlanmştr. Günümüzde 

155 
 



Patates (Solanum tuberosum L.)’te in vitro şartlarda mikroyumru elde edilmesini etkileyen faktörler

agara alternatif olarak gelrit ve biogel gibi alternatif 
destek ortamlar kullanlmaktadr. Gelritin ilave 
edilmesi gereken konsantrasyonu, agarn yars ya da 
1/3’ü kadardr. Nowak ve Asiedu (1992) jel 
oluşturucu ajan olarak agar (6 g L-1) ile birlikte gelrit 
(2 g L-1) kullanmşlar ve MS ortamna % 6 sukroz ve 
2.5 mg L-1 kinetin ilave ederek yumru oluşturma 
durumunu belirlemişlerdir. Gelrit bulunan ortamda 
yumru oluşumu daha erken başlamş ve daha uniform 
yumrular (büyük çoğunluğu 5 mm çapnda) elde 
edilmiştir. Arregui ve ark. (2003) Difco Bacto agarn 
Phytagele göre daha optimal MY değerleri 
verdiğinden, MY çalşmalarnn bütün 
uygulamalarnda kullanlabileceğini belirtmişler, 
Uranbey ve ark. (2004) gelrit kullanlmas durumunda 
agardan daha fazla MY says, ağrlğ ve verimi elde 
edildiğini bildirmişlerdir.   

 
2.3. Işklandrma Şartlar (Fotoperiyot) 

Yaplan çalşmalarda; ksa gün şartlarnda yumru 
oluşumunun teşvik edildiği, vejetatif gelişme ve 
yumru oluşumunu kontrol eden fotoperiyodun türe ve 
çeşide özgü olduğu, yumru oluşumunda etkili 
fotoperiyodun genetik olaylar tarafndan kontrol 
edildiği gösterilmiştir (Coleman ve ark., 2001; 
Donnelly ve ark., 2003). Ayrca, uzun gün şartlarnda 
stolon uzamasnn teşvik edildiği, ksa gün şartlarnda 
ise stolon büyüme ve gelişmesinin durdurduğu 
belirlenmiştir (Markarov ve ark., 1993; Seabrook ve 
ark, 1993). Yumru oluşum uyarsnn kritik 
fotoperiyottan daha ksa fotoperiyotlarda belirgin 
şekilde teşvik edildiği, gece uzunluğu azaldkça (uzun 
gün) yumru gelişiminin sekteye uğradğ ve uyar 
algsnn patates çeşidine göre değiştiği belirlenmiştir. 
Sekiz saatlik fotoperiyot şartlarnda üretilen MY’larn 
tamamen karanlk şartlarda üretilenlere göre daha 
büyük (Nowak ve Asiedu, 1992), epidermis (kabuk) 
tabakasnn daha kaln ve dehidrasyona (su kaybna) 
daha dayankl olduğu (Forti ve ark., 1991) 
görülmüştür.  

Işğn düzenli kullanlmas halinde, kimyasal 
uygulamasna eşit oranda veya daha fazla yumru elde 
edilebileceği (Dobranzski, 1997a; Dobranzski, 
1997b), yumru oluşumunun çeşide özgü ve 
şklandrma şartlarna bağl olduğu da belirtilmiştir 
(Dobranszki ve ark., 1999; Dobranszki, 2001). 
Slimmon ve ark. (1989) sekiz saatlik fotoperiyotta 
yaprak sararmasnn geciktiğini, MY’larda yeşillenme 
olduğunu ve boğumlarda köklenme meydana 
geldiğini, karanlk şartlara göre daha yüksek yumru 
oluşum oran tespit edildiğini açklamşlardr. In vitro 
şartlarda MY oluşumunun erken başlamas için ksa 
fotoperiyot şartlarnda yüksek şk şiddetinin gerektiği, 
şk yoğunluğu ve çeşide bağl olarak fotoperiyot 
uygulamasnn yumru oluşumuna senkronize bir 
etkide bulunduğu görülmüştür (Dobranszki, 2001). 
Gopal ve ark. (1998) sürekli karanlk şartlarda kültüre 
alnan patates bitkiciklerinde hzl bir MY oluşum 
oran ve yumrular üzerinde az sayda göz meydana 
geldiğini rapor etmişlerdir. Araştrclar, ksa gün 

şartlarnda ve düşük scaklkta kültüre alnan 
materyallerde yumru oluşumunun daha erken 
başladğn, bitki başna daha yüksek sayda MY 
meydana geldiğini ve yumru çapnn daha büyük 
olduğunu da belirtmişlerdir. Ayrca, karanlk 
uygulamasnn yumru oluşum orann etkilediği, 
özellikle yüksek şk şiddetinin yumru oluşumunda 
senkronize etki yaptğ, şk şartlarndaki yumrularda 
daha fazla sayda göz meydana geldiği rapor edilmiştir 
(Gopal ve ark., 1998).  

 
2.4. Scaklk  

MY oluşum hznn ve kuru madde birikiminin 
artmas için en iyi şartlarn ksa gün ve düşük scaklk 
olduğu ve bu şartlar altnda elde edilen yumrularn 
boyutlarnn daha düzgün, şekil ve dş görünüş olarak 
daha homojen olduğu belirlenmiştir (Dobranszki, 
1997a). Yüksek scaklklar hem ksa hem de uzun gün 
şartlarnda yumru oluşumunu engelleyici etkide 
bulunmakta, ancak uzun gün şartlarnda bu etki daha 
fazla olmaktadr. Yumru oluşumunda düşük 
scaklklarn ksa gün şartlarna (8 saat şk) benzer 
etkilere sebep olduğu, yüksek scaklklarda solunum 
(respirasyon) hznn fotosentez hzn geçtiği ve bu 
nedenle stolon uçlarndaki nişasta birikimi işleminin 
sekteye uğradğ ve düşük scaklklarda stolon uçlarna 
gönderilen karbonhidrat yoğunluğunun oldukça 
yüksek olduğu belirlenmiştir (Dobranszki, 1997b). 
Düşük gece scaklklarnda, yapraklarda yumru 
oluşumunu teşvik edici bir hormonun üretildiği ve 
daha sonra bu hormonun stolon uçlarna transfer 
edildiği de gösterilmiştir. Yüksek scaklklar bitkide 
oluşan asimilatlarn dağlmn değiştirmekte; 
yumrulara giden asimilatlarn miktar azalmakta ve 
diğer bitki organlarna giden asimilat miktar ise 
artmaktadr. Yüksek scaklklar ayrca, ortamdaki GA 
miktarn değiştirmek suretiyle engelleyici etkide 
bulunmakta, GA inhibitörleri (CCC veya BAP) ile bu 
engelleyici etkinin giderilmesi ve yumru oluşumunun 
tekrar başlatlmas mümkün olabilmektedir 
(Dobranszki ve ark., 1999).  

Yaplan çalşmalarda, 12oC’n altnda ve 35oC’n 
üzerinde MY oluşumunun tamamen durduğu ve 
optimal scaklğn 20-25oC aralğnda olduğu; MY 
oluşumunun erken safhalarnda yüksek scaklğn MY 
oluşumunu engellediği ve sürgün gelişimini teşvik 
ederek ikincil büyümelere sebep olduğu gösterilmiştir 
(Deryabin ve Yur’eva, 2010). Ancak, nötr gün 
şartlarnda yumru oluşumunun teşviki için 20oC’den 
daha düşük scaklklara ihtiyaç olduğu ve yumru 
oluşumunun 12oC’de optimum olduğu, bitki kuru 
maddesinin % 80’inin yüksek şk şiddeti ve düşük 
scaklkta, % 5’inin ise düşük şk şiddeti yüksek 
scaklkta yumrulara aktarldğ tespit edilmiştir. 
Erkenci çeşitlerin diğer çeşitlere göre ksa fotoperiyot 
şartlarnda scaklğn artrlmasndan veya düşük 
scaklklarda uzun fotoperiyot uygulamalarndan daha 
az etkilendikleri (Charles ve ark., 1992), karanlk 
şartlarda en iyi sonucun 20-22 °C’den elde edildiği 
bildirilmiştir (Uranbey ve ark., 2004). 
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2.5. Karbon Kaynağ 
Bitkiler enerji ihtiyaçlarn fotosentez yoluyla 

ototrofik olarak karşlarlar. Ancak, doku kültürü 
ortamnda kloroplastn normal fonksiyonu bloke 
edildiğinden ya da tam olarak görevini yerine 
getiremediğinden eksplantlar bu ototrofik yetenekten 
yoksundurlar. Yani, in vitro şartlarda fotosentez ya hiç 
yoktur veya yetersizdir. Bu nedenle, explantlarda 
hücre gelişimini ve daha sonraki aşamalarda ise bitki 
regenerasyonunu teşvik etmede yeterli karbon kaynağ 
sağlamak için dşardan karbon kaynaklar eklenmesi 
çok büyük bir zorunluluk arz etmektedir (Hatipoğlu, 
2008). MY elde edilmesinde kullanlan en önemli 
karbonhidrat kaynağ sukroz olup, MY oluşumunun 
yüksek sukroz konsantrasyonlarnn (%5’ten fazla) 
diğer düzenleyici faktör olan hormonlarla 
etkileşimlerinden kaynaklandğ ve genç doku ya da 
hücrelerle çalşldğnda ortama daha yüksek 
konsantrasyonlarda sukroz ilavesi gerektiği yaplan 
birçok çalşmada gösterilmiştir (Rahman ve ark., 
2010; Altndal ve Karadoğan, 2010; Motallebi-Azar 
ve Kazemiani, 2011; Motallebi-Azar ve Kazemiani, 
2013). 

Sukrozun düzenleyici faktör olarak yumru 
oluşumundaki rolü tam olarak anlaşlamamş, ancak 
yumru oluşumunda etkili baz özel genlerin 
oluşumunda etkili olabileceği düşünülmüştür. Baz 
durumlarda, hormonlarla beraber uygulandğnda MY 
oluşumu için % 6’lk sukroz konsantrasyonu optimal 
kabul edilirken (Fufa ve Diro, 2013), baz 
çalşmalarda  % 8 sukroz ve 8 saat fotoperiyot uygun 
olarak belirlenmiştir (Chandra ve ark., 1988; Deryabin 
ve Yur’eva, 2010; Yasmin ve ark., 2011). Sukroz 
otoklavlandğnda çok az oranda glukoz ve fruktoza 
hidrolize olur ve değişikliğe uğrar. Bu nedenle çoğu 
araştrmac şekeri otoklavda sterilize etmek yerine, 
filtrasyon yoluyla sterilize etmeyi tercih etmektedir. 
Ancak, her iki uygulamann MY says üzerine 
herhangi bir etkisinin olmadğ belirlenmiştir 
(Deryabin ve Yur’eva, 2010). Chandra ve ark. (1988), 
%8’lik sukrozun optimal MY değerleri verdiğini, 
glukoz ve fruktoz içeren ortamlarda daha küçük 
yumrular elde edildiğini, mannoz ve mannitolden ise 
hiç yumru elde edilemediğini kaydetmişlerdir. 

Khuri ve Moorby (1995), radyoaktif olarak 
etiketlenmiş şeker kullanarak yaptklar çalşmada 
karbon kaynağ olarak glukoz veya fruktoz yerine 
sukroz kullanlmas durumunda daha fazla şekerin 
yumrulara transfer edildiğini belirlemişlerdir. MY 
oluşumu süresince nişasta ve şeker içerikleri ile 
sukroz sentaz enzimi aktivitesinde meydana gelen 
değişiklikleri belirlemek amacyla yaplan bir 
çalşmada, MY oluşum süresince sukroz ve nişasta 
seviyelerinin doğrusal olarak arttğ, buna karşn 
glukoz ve fruktoz seviyelerinin sabit bir şekilde 
düştüğü belirlenmiştir. Ayrca, sukroz ve nişasta 
içerikleri ile sukroz sentaz aktivitesi arasnda yakn bir 
ilişki bulunmuş, sukroz sentaz enziminin nişasta 
biyosentezinde anahtar bir rolü olduğu tespit 
edilmiştir. Çok yüksek ya da çok düşük sukroz 

konsantrasyonu MY oluşum başlangcnn 
yavaşlamasna, daha az sayda ve daha küçük 
yumrularn elde edilmesine yol açmştr. Imani ve ark. 
(2010) ve Ebadi ve Iranbakhsh (2011) yüksek sukroz 
ve BAP konsantrasyonunun daha büyük ve sağlkl 
MY üretimini teşvik ettiğini, de Paiva Neto ve Otoni 
(2003) ise yaptklar derleme çalşmasnda 
Ramarosandratana ve ark. (2001)’ndan atfen sukrozun 
hzl metabolizasyonundan dolay oksijen eksikliğine 
ve etanol birikimine sebep olabileceğini 
belirtilmektedirler.  

MY oluşum mekanizmasn inceleyen ilk 
çalşmalardan şimdiye kadar yürütülen bütün 
çalşmalar, gelişen yumruda bir enerji kaynağ olarak 
sukrozun rolü üzerine odaklanmşlardr. Son yaplan 
çalşmalarda ise az sayda araştrmac MY oluşum 
ortamnda sukrozun muhtemel ozmotik rolü üzerinde 
durmuşlardr. Sukroz alm ve yumruda nişastaya 
dönüşümünün, ortamn ozmotik potansiyeline bağl 
olduğu gösterilmiş, kültür ortamndaki osmotik 
mekanizmay belirlemek için yaplan çalşmalarda sv 
besi ortamnn agarla katlaştrlmş ortamlara göre 
daha büyük yumrular verdiği belirlenmiştir. Khuri ve 
Moorby (1995) otoklave edilme srasnda ya da bitki 
gelişimi süresince besin ortamndaki sukrozun 
parçalandğ ve ortamn osmotik konsantrasyonunu 
artrdğn iddia etmiştir. Buradan MY oluşum 
mekanizmasnn çözelti ortamndaki ozmotik şoka 
bağl olabileceği, ancak gelişen yumrularn besi 
ortamnda bulunan sukroz için bir havuz vazifesi 
gördüğü çkarm yaplmştr.  

 
2.6. Azot (N) ve Potasyum (K) Kaynağ 

In vitro çalşmalarda amonyum nitratn yumru 
oluşumunu teşvik ettiği belirlendiğinden, patates doku 
kültürü çalşmalarnda yaygn olarak kullanlan MS 
ortamna (Murashige ve Skoog, 1962) temel tuz 
kaynağ olarak amonyum nitrat (NH4NO3) ilave 
edilmektedir. Yaplan çalşmalarda yüksek N 
konsantrasyonuna maruz braklan bitkiciklerde yumru 
oluşumunun engellendiği, ancak bu bitkilerin 4-6 gün 
boyunca tekrar azotsuz ortama alnmas halinde, 
yumru oluşumunun tekrar başladğ belirlenmiştir. 
Tekrar yumru oluşumu başladktan sonra, bitkiciklerin 
tekrar aşr azot bulunan ortama alnmas halinde 
stolon uzamasnn teşvik edildiği ve yumru 
oluşumunun durduğu belirlenmiş, yüksek azotun 
yapraklara uygulanmas halinde yumru oluşumuna 
engel olmadğ gözlemlenmiştir (Iranbakhsh ve ark., 
2011). Hossain ve Siddique (2011) 45 mM N 
konsantrasyonu ile birlikte ortama ilave edilen 
kumarinin 105 günde optimum say ve ağrlkta MY 
meydana getirdiğini rapor etmişlerdir.  

Zakaria (2007) bitki başna ortalama MY saysnn 
60 meq N ve 40 meq K konsantrasyonuna kadar 
arttğn, ancak artan N ve K konsantrayonu ile MY 
oluşumunun geciktiğini ve MY saysnn düştüğünü 
rapor etmişlerdir. Yeasmin ve ark. (2011) MS 
ortamna 30, 60 ve 90 mM oranlarnda N ve 10, 20 ve 
30 mM oranlarnda ise K ilave etmişler ve bütün N x 
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K kombinasyonlarnn büyük mikro yumrular 
verdiğini belirlemişlerdir. Düşük N uygulamasnn 
boğum says, boğum aras uzunluğu, klorofil içeriği 
ve yaprak alan yönünden optimum sonuçlar verdiği, 
N miktarnn azalmasyla bütün çeşitlerde klorofil 
içeriğinin arttğ ve yumru oluşumunun erken 
başladğ rapor edilmiştir (Zarrabeitra ve ark., 1997). 
Naik ve Sarker (1998) maksimum MY ağrlğ ve 
hasat indeksinin 40 mM potasyum konsantrasyonu 
içeren besi ortamlarndan elde edildiğini rapor 
etmişlerdir. Nistor ve ark. (2012) 10, 25 ve 40 mM L-1 
konsantrasyonlarnda K kullanldklar bir çalşmada, 
artan K konsantrasyonu ile MY büyüklüğünün 
arttğn, buna karşn MY saysnn ise azaldğn 
belirtmişlerdir. 

  
2.7. Karbondioksit, Mineral İyonlar ve Karboksilik 

Asitler 
Mingo-Castel ve ark. (1976) in vitro şartlarda 

kültüre alnan patates stolonlarnda CO2’in MY 
oluşumunu stimüle ettiğini, CO2 ve etilen arasnda 
antagonistik bir ilişki olduğunu, etilenin CO2’in 
olumlu etkisini ortadan kaldrdğn rapor etmişlerdir. 
Araştrclar, stolon eksplantlarnn 3-5 gün kadar CO2 
bulunan ortamda kültüre alnmasyla, MY 
oluşumunun başladğn tespit etmişlerdir. In vitro 
şartlarda mineral iyonlarn azot ile birlikte verilmesi 
durumunda MY olumuna katkda bulunduğu, ancak 
katknn net olarak tespit edilemediği belirlenmiştir 
(Sarker ve Naik, 1998). Arvin ve ark. (2005) standart 
MS ortamnda 3 mM olarak kullanlan Ca 
konsantrayonunun optimum MY gelişimi için yeterli 
olmadğn, çalşmada 10-25 mM konsantrasyon 
aralğnda kullanlan Ca2+’nn MY gelişimine önemli 
katklar olduğunu, ancak her çeşit için MS ortamna 
ilave edilecek optimum Ca2+ oran için ayr ayr 
çalşma yaplmas gerektiğini vurgulamşlardr. 
Sharma ve ark. (2005) formik ve asetik asit gibi 
karboksilik asitlerin patates doku kültürü ortamlarnda 
anti-GA3 etkisi gösterdiğini, MY oluşumuna katkda 
bulunduğunu, yumrularda KM birikimini 
artrmasndan dolay depolama ve dormansi süresini 
ksalttğn ve sonuç olarak MY’larn çimlenmesini 
kolaylaştrdğn bildirmişlerdir.  

 
3. MİKRO YUMRU OLUŞUMUNU ETKİLEYEN 

HORMONAL FAKTÖRLER 
 

Patateste yumru oluşumu hakknda ileri sürülen 
teorilerden birisi yumru oluşumunun hormonal olduğu 
yönündedir (Koda ve Okazawa, 1983; Kolomiets ve 
ark., 2001; Zang ve ark., 2005). Patates 
yapraklarndan ve yaşl patates yumrularndan 
tuberonik asit olarak adlandrlan bir bileşiğin yumru 
oluşumuna katkda bulunduğu rapor edilmiştir 
(Kumlay ve Eryiğit, 2011). MY oluşumu için ortama 
eklenen bütün hormonlarn etkisi fiziksel ve kimyasal 
faktörlere son derece hassas olan ortam dengesini 
ayarlamaya yöneliktir. Bu nedenle, bitkide bulunan 
içsel fitohormonlar yannda dşardan eklenen yapay 

hormonlarn fonksiyonlarnn ve etki düzeylerinin 
detayl incelenmesine ihtiyaç bulunmaktadr. Patateste 
MY oluşumu üzerine yaplan bütün çalşmalar genel 
anlamda BBD’nin (Bitki Büyüme Düzenleyicileri) 
kullanm üzerine yoğunlaşmş ve MY oluşumunun 
karbonhidrat ve fitohormonlarn kombinasyonundan 
kaynaklandğ gösterilmiştir (Ewing ve Struik, 1992; 
Ewing, 1985). Birçok çalşmada benzer hormonlar ve 
yakn konsantrasyonlar kullanlmasna rağmen, elde 
edilen sonuçlarn farkl olduğu görülmüştür. Buna 
göre; MY elde etmede kullanlacak hormon 
konsantrasyonunun ortamdaki sukroz içeriğine, 
scaklğa, fotoperiyota, şk yoğunluğuna ve çeşitlere 
göre değişiklikler gösterebileceği vurgulanmştr 
(Donnelly ve ark., 2003; Aryakia ve Hamidoghli, 
2010; Deryabin ve Yureva, 2010; Ghavidel ve ark., 
2012). 

 
3.1. Gibberellinler (Gibberellik Asit=GA3) 

Bilinen hormonlar içerisinde yumru oluşum 
kontrolünde en önemli olan GA3’tir. Başlangçta 
GA3’in yumru oluşumunu geciktirdiği ve yumru 
oluşumunu teşvik eden şartlar altnda bitki 
yapraklarndaki seviyesinin düşük olduğu 
gösterilmiştir. Yumru oluşum başlangcndan hemen 
önce içsel GA3 seviyesinin stolon ucunda azaldğ 
bildirilmiş ve dşardan GA3 uygulamasnn yumru 
oluşumunu etkilediği bulunmuştur. Çevresel şartlar 
yumru oluşumu için çok ideal olsa bile, GA3’in yumru 
oluşumuna engel olduğu, düşük scaklklarn GA3 
sentezini hzlandrp GA3 seviyesini artrdğ ve MY 
oluşumunu sekteye uğrattğ, ancak diğer baz 
faktörlerin de etkili olabileceği kaydedilmiştir (Koda 
ve Okazawa, 1983). Düşük GA3 ve yüksek etilen 
seviyelerinin, sitokininin MY oluşumunu uyarmasna 
önemli katkda bulunduğu; içsel GA3 seviyesinin 
yumru oluşumunu teşvik etmeyen şartlarda yüksek, 
teşvik edici şartlarda ise düşük olduğu, dşardan 
uygulanan GA3’in yumru oluşumunu engellediği ve 
stolon benzeri oluşumlar meydana getirerek yumru 
oluşumunun sekteye uğrattğ belirtilmiştir 
(Vreugdenhil ve Sergeeva, 1999). 

GA3’in sadece fotoperiyottan etkilenmediği, 
çevresel faktörlerin de GA3’in MY oluşumunu 
etkilediği belirlenmiştir. Bunlarn bazlar; 
a) Yüksek scaklklar eksplant tomurcuklarndaki 

GA3 aktivitesini artrarak yumru olumunu 
engellemiştir (Menzel, 1983), 

b) Hidroponik sistemlerde devaml ilave edilen nitrat 
kaynağ sürgünlerdeki GA3 aktivitesini artrmş ve 
yumru oluşumun engellemiştir (Krauss ve 
Marschner, 1982), 

c) In vitro şartlarda stolon uçlarnda meydana gelen 
GA3 azalş, ortamda yüksek sukroz içeriğinin MY 
oluşumunda gösterdiği etki ile ayn etkiyi 
göstermiş (Xu ve ark., 1998), daha sonra yumru 
oluşumunu teşvik eden PBZ (Paklobutrazol) ve 
ancymidol gibi GA3 inhibitörleri ile MY oluşumu 
daha da artrlmştr.  
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3.2. Oksinler ve Sitokininler  
Oksin ve sitokininlerin konsantrasyonlarnn 

ayarlanmas, değişik fotoperiyot uygulamalaryla 
kombine edilmesinin, besi ortamlarnda MY oluşum 
hzn ve orann artrabileceği belirlenmiştir. 
Sitokininin yumru oluşum başlangcn takip eden 
hücre bölünmesinde, nişastay sentezleyen enzimlerin 
üretiminde ve ana yumrudan diğer küçük yumrulara 
transfer edilmesinden sorumlu olduğu bilinmektedir 
(Deryabin ve Yur’eva, 2010). Yumru oluşum 
başlangcnda içsel sitokinin seviyesinde değişmeler 
olduğu, ancak sitokininlerin yumru oluşumundan 
direkt olarak sorumlu olmadğ ileri sürülmüş, oksin 
seviyesinin yumru oluşumunun erken safhalarnda 
stolon uçlarnda artmaya başlarken, yumru büyüdükçe 
azaldğ belirtilmiştir. Patates dokularnda bulunan 
temel sitokininin zeatin ribozid (ZR) olduğu (Mauk ve 
Langille, 1978), bu bileşiğin ortama ilavesiyle yumru 
oluşumunun teşvik edildiği ve % 6 sukroz 
konsantrasyonunda %75 orannda yumru meydana 
getirdiği kaydedilmiştir  (Tuğrul ve Samanc, 1998). 
Sitokininin yüksek sukroz konsantrasyonlarnda 
yumru oluşumunu teşvik ettiği belirlenmiş; sitokinin 
tek başna kullanldğnda stolonu yaprakl sürgüne 
dönüştürdüğü, bu nedenle uygun bir yumru oluşumu 
için sitokininin diğer hormonlarla birlikte kullanlmas 
gerektiği vurgulanmştr (Deryabin ve Yur’eva, 2001, 
2010). Yüksek sukroz seviyesi, ksa gün yada karanlk 
şartlarda 6-furfurilaminopurin (Kinetin, KIN)’in, 
Benzil Adenin (BA), Indol Asetik Asit (IAA), 
Naftalen Asetik Asit (NAA), Indol Bütirik Asit (IBA), 
Benzil Amino Purin (BAP) ve chlorocholine chloride 
(cycocel, CCC)’in MY oluşumunu teşvik ettiği 
görülmüş ve yumru oluşumunun çeşide özgü olduğu 
kaydedilmiştir (Badawi ve ark., 1995; Zhang ve ark. 
2005; Dragicevic ve ark., 2008; Zakaria ve ark., 
2008). Deryabin ve Yur’eva (2010) derleme 
makalelerinde KIN’in yumru oluşumu üzerindeki 
etkinliğini ilk çalşan araştrcnn Butenko olduğunu 
belirtmişler ve Butenko’ya atfen 2 mg L-1 KIN 
konsantrasyonunun sürgün gelişimini engellediğini, 
stolonun yanal tomurcuklarndan MY meydana 
getirdiklerini vurgulamşlardr. 

Daha önce yaplan çalşmalarn birçoğunda 
MY’larn bitkiciklerin alt, orta ve uç ksmlarnda 
oluştuğu ve çok nadir olarak agar içerisinde meydana 
geldiği rapor edilmiştir (Nasiruddin ve Blake 1994). 
Işk şartlarnda elde edilen MY’larn ya doğrudan ya 
da ksmen agar ortam içerisinde geliştiği, buna karşn 
karanlk şartlarda daha üst bitki aksamlarnda MY 
oluşumu görüldüğü belirlenmiştir. Besi ortamna ilave 
edilen sitokininlerin de MY’larn bitkicik üzerinde 
oluşum yerini de etkilediği tespit edilmiştir (McGrady 
ve ark., 1986). KIN ve BAP ilave edilmiş besi 
ortamlarnda yumru oluşumunun genelde stolonlarda 
meydana geldiği ve MY’larn bitkiciklerin orta ya da 
taban ksmlarnda oluştuğu görülmüştür (Deryabin ve 
Yur’eva, 2010). KIN’in jasmonik asit (JA) ile birlikte 
kullanlmas durumunda MY oluşumunun uyarldğ 
ve sitokininin rizogenesise engel olarak MY oluşum 

etkinliğini artrdğ (Pelacho ve Mingo-Castel, 1991) 
görülmüştür. Ksa gün şartlarnda yumru oluşumu 
başladktan 4-6 günden sonra patates bitkisi 
yapraklarnda sitokinin belirlenmiş, ancak stolon 
gelişimine bağl olarak yapraklardaki sitokinin 
miktarnn belirgin bir şekilde düştüğü belirlenmiştir 
(Ewing ve Struik, 1992). KIN ve BAP’n hücre 
bölünme hzn artrarak MY oluşumunu uyardğ, 
ancak düşük scaklklarn bu uyar etkisini engellediği 
not edilmiştir (Simko, 1993). Sitokininlerin MY 
oluşumu ve büyümesini hzlandrdğ, stolon 
boğumlarnn şişerek kalnlaşmasna sebep olduğu, 
ancak yumru oluşumunun mekanizmasn etkilemediği 
için yumru oluşumunu teşvik ediciler snfnda 
snflandrlamayacağ vurgulanmştr (Koda ve 
Okazawa, 1988).       

Banfalvi ve ark. (1997) BAP’in ancak %4 (w/v) 
sukroz konsantrasyonunun üzerinde etkin olduğunu, 
Aryakia ve Hamidoghli (2010) bir BAP’n ortama 
ilavesiyle MY oluşum etkinliğinin arttğn 
belirtmişlerdir. GA3’in sürgün ve stolon gelişimini ile 
kuru ağrlğ artrdğ, buna karşn yumru oluşumunu 
geciktirdiği ve yumru verimini düşürdüğü; CCC’in ise 
sürgün ve stolon gelişimi ile kuru ağrlğ azalttğ, 
ancak yumru oluşumunu teşvik ettiği belirlenmiştir 
(Sharma ve ark. 1998). Dşardan GA uygulamasnn 
stolon gelişimini teşvik ettiği, buna karşn yumru 
oluşumunu engellediği; dşardan ABA uygulamasnn 
ise stolon uzamasna engel olduğu, yumru oluşumunu 
teşvik ettiği; IAA içeren ortamn stolon gelişimini 
belirgin şekilde engellediği, küçük ve hassas yumrular 
elde edildiği görülmüştür (Xu ve ark., 1998). Besi 
ortamna ilave edilen IAA’in hiçbir hormon içermeyen 
kontrol ortamna göre MY büyüklüğünü 1.5-3.0 kat 
kadar artrdğ (Marschner ve ark., 1984), 2,4-D’nin 
ise stolon saysnda belirgin bir artşa sebep olduğu 
not edilmiştir (Mangat ve ark., 1984). Hussain ve ark. 
(2006) tamamen karanlk şartlarn yumru gelişimini 
teşvik ettiğini ve en yüksek MY saysnn 90 g L-1 
sukroz+200 mg L-1 CCC içeren ortamdan elde 
edildiğini rapor etmişlerdir. Hoque (2010) 4 mg L-1 
kinetin konsantrasyonun en iyi MY gelişimi 
gösterdiğini, karanlk şartlarn şk şartlarna göre daha 
uygun olduğunu belirtmiştir.  
 
3.3. Jasmonik Asit 

Jasmonik asidin (JA) patates bitkisinin büyüme ve 
gelişiminde, özellikle yumru oluşumunun kontrolünde 
önemli rolü olduğu ve MY elde edilmesinde bu 
özellikten faydalanlabileceği belirtilmiş ve bu konuda 
birçok araştrma yaplmştr (van den Berg ve Ewing, 
1991; Martin-Closas ve ark., 2000; Koda ve Kikuta, 
2001; Kumlay ve Eryiğit, 2011). JA’in düşük 
konsantrasyonlarda kök oluşumunu uyarabileceği ve 
ayn zamanda vejetatif gelişmede de önemli bir rol 
oynayabileceği belirtilmiştir (Martin-Closas ve ark., 
2000). Dşsal JA’in stolonlarn uç meristem 
morfolojisindeki değişiklikleri teşvik ettiği, stolon 
uçlarnda dört kat, stolon şişme bölgelerinde ise alt 
kat bir artşa sebep olduğu, buna bağl olarak, hücre 
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büyümesinin ve yaprak primordia uzunluğunun arttğ, 
meristemlerin geliştiği ve erken vaskular doku 
bölünmesi sonucunda yumru oluşumunun meydana 
geldiği belirtilmiştir (Cenzano ve ark., 2003). Ayrca, 
JA’in sukroz ve şğn fotosentetik pigment 
metabolizmasn etkilediği, klorofil içeriğindeki 
değişime bağl olarak kök oluşumunun geliştiği, 
bunun sonucu olarak da yumru oluşumunun teşvik 
edildiği ve yumru oluşumunda en etkili 
kombinasyonun 1 µM JA + 90mM sukroz olduğu 
görülmüştür (Kovac ve Ravnikar 1994). Pelacho ve 
Mingo-Castel (1991) MS ortamna ilave edilen JA’in 
kinetine göre 2.8 kat daha fazla MY says, 2.3 kat 
daha fazla yumru oluşum hz ve 6.4 kat daha fazla 
toplam yumru ağrlğ verdiğini tespit etmişlerdir. JA 
ilave edilmiş ortamlarda tutulan bitkiciklerden en 
yüksek yumru oran elde edilmiş; JA’in sürgün 
oluşumu ve explantlarn toplam taze ve kuru 
ağrlklar üzerine olumlu etkileri olduğu rapor 
edilmiştir (Martin-Closas ve ark., 1997). JA içeren 
ortamlardan daha uzun boylu, kök sistemi iyi gelişmiş, 
geniş yaprakl ve daha kaln sapl bitkiler elde edildiği 
(Dermastia ve ark., 1996), bitkiciklerde toplam 
protein, taze ve kuru ağrlğn arttğ, buna karşn 
peroksidaz aktivitesinde önemli bir etkiye sahip 
olmadğ gözlenmiştir (Kovac ve ark., 1997).  
Takahashi ve ark. (1994) JA’in MY taze ağrlğnda 
artşa sebep olduğunu, yumrulardaki büyümenin hücre 
bölünmesinden değil, hücre genişlemesinden 
kaynaklandğn ve bu aktivitenin olmas için 
sukrozun gerekmediğini vurgulamşlardr. Araştrclar 
ayrca, JA’in bitkicik kuru ağrlğn % 60, kök sistemi 
kuru ağrlklarn ise % 300 orannda artrdğn rapor 
etmişlerdir. Pruski ve ark. (2001) JA uygulamasnn 
çeşide özgü olduğunu, tamamen karanlk şartlarn 
şkl şartlara göre daha büyük yumrular verdiğini 
vurgulamşlardr. Erkenci ve geçci çeşitlerin JA 
uygulamasna tepkisi de farkl olmuş; geçci çeşitlerde 
yumru oluşum başlangcna tepki de daha geç 
olmuştur. Geçci çeşitlerde boğumlar aras mesafe de 
daha fazla olmuş, bu durum içsel GA3 seviyesinin 
yüksek olduğunu göstermektedir. GA3’in JA’in 
etkisini yavaşlattğ göz önüne alndğnda (Castro ve 
ark., 2000), geçci çeşitlerdeki yavaş JA tepkisi, hala 
genç olan dokularda yüksek oranda bulunan GA3 
seviyesinden kaynaklanabileceği, JA ve GA3’in yumru 
oluşum başlangcn ve olgunlaşmay belirleyen 
anahtar faktörler olabileceği belirtilmiştir (Koda ve 
Kikuta, 2001). Pruski ve ark. (2002) JA ile ön-
muameleye tabi tutulan veya JA-içeren besi 
ortamlarndan elde edilen yumrularn diğer 
uygulamalardan daha uniform ve daha büyük 
olduğunu ve 8 saatlik fotoperiyot uygulamasnn üstün 
kalitede ve uniform MY üretimi için en iyi uygulama 
olduğunu vurgulamşlardr.   
      
3.4. Etilen  

Etilenin, stolon gelişimini engellediği, 
morfolojisini tamamlanmamş ve nişasta içermeyen 
yumrular meydana getirdiği belirlenmiştir. Baz 

araştrclar in vitro kültür ortamnda etilen bulunmas 
durumunda yumru oluşumunda bir artş olduğunu 
kaydederken (Biran ve ark., 1972), bazlar etilenin 
yumru oluşumunu engellediğini belirtmişlerdir 
(Vreugdenhil ve Struik, 1990). Başlangçta ortamda 
etilenin fazla olmas nedeniyle stolon gelişimi ve 
yumru oluşumunun geciktiği, ancak yumru oluşumun 
başlamasyla ortamdaki etilen seviyesinin gittikçe 
düşmesinden dolay yumru oluşumunun arttğ rapor 
edilmiştir (Suttle, 1998). Etilenin kök oluşumu ve 
gelişimine tamamen engel olduğu, stolon gelişimini 
engellediği, stolonun kalnlaşmasna ve yere doğru 
dikey gelişimine neden olduğu ve yumruda bulunan 
nişasta ve antosiyanin birikimini engellediği 
bildirilmiştir (Mingo-Castel ve ark., 1976).    
      
3.5. Absisik Asit (ABA) 

Ksa gün şartlarnda tutulan patates bitkisinden 
alnan çeliklere ABA uygulanmasyla yumru 
oluşumunun başladğ, ABA’nn etkisinin yumru 
oluşumunun ileri safhalarnda daha fazla olduğu ve 
ABA uygulanmasyla GA3’in yumru oluşumundaki 
olumsuz etkisinin önlenebileceği belirlenmiştir. 
Ayrca, içsel ABA seviyesi ile patateste mikro yumru 
oluşumu ve dormansilerinin sürekliliği arasnda bir 
ilişki olduğu belirtilmiştir (Koda ve Okazawa, 1983). 

 
3.6. Asetil Salisilik Asit (ASA) 

Patates mikro bitkilerinin bulunduğu ortama ASA 
ilavesiyle % 100 yumru oluşumu sağlanmş, ASA ve 
BAP’in MY oluşumunu % 40-70 orannda teşvik 
ettiği, buna karşn CCC’nin tek başna mikro yumru 
oluşumunda etkili olmadğ belirlenmiştir (Lopez-
Delgado ve Scott, 1997). ASA’in bitki dokularnda 
bulunan içsel oksin ve sitokinin seviyelerini azaltarak 
ve bitki hücrelerinin gelişimini yavaşlatarak, in vitro 
patates bitkiciklerinin uzun süreli muhafazasnda 
mannitole alternatif olabileceği (Lopez-Delgado ve 
ark., 1998) gösterilmiştir. Salisilik ve 
salisilhidroksamik asitin yüksek konsantrasyonlarda 
sürgün gelişimi ile yaprak ve kök oluşumunu 
engellediği, düşük konsantrasyonlarda ise uyardğ, 
yumru oluşturan bitkilerde linolenik asit seviyesi 
yükselterek MY oluşum hzn düşürdüğü görülmüştür 
(Klocek ve Mioduszewska, 2001). 

 
3.7. Kumarin (Coumarin) 

Çok geniş aralktaki bitki türünde doğal olarak 
meydana gelen aromatik bileşiklerden olan kumarin 
ve türevlerinin baz bitki  türlerinde fizyolojik 
olaylarn modifikasyonunda görev aldğ 
bilinmektedir. Kumarin’in patates eksplantlarnda MY 
meydana getirmesi üzerine ilk çalşmalar 1972 ylnda 
Stallknecht tarafndan yaplmştr. Bu çalşmada 1 mg 
L-1 kumarin konsantrasyonunda hiç bir MY oluşumu 
görülmediği, ancak konsantrasyonun 10 mg L-1’e 
çkmasyla eksplantlarn %30’unun MY meydana 
getirdiği belirlenmiştir (Stallknecht, 1972). Diğer bir 
çalşmada, ortamda % 6-8 orannda sukroz bulunmas 
durumunda kumarinin yumru oluşumunu başlattğ 
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görülmüş, optimum konsantrasyonun 25-50 mg L-1 
arasnda olduğu, 100 mg L-1 konsantrasyonun MY 
oluşumunu geciktirdiği ve bu konsantrasyonda daha 
küçük MY elde edildiği görülmüştür (Stallknecht ve 
Farnsworth, 1982). Araştrclar ayrca, MY oluşum 
başlangcnn kinetin ile kyaslandğnda 2-3 gün daha 
erken başladğn ve 15-20 gün arasnda bitkiciklerin 
%100’ünün MY meydana getirdiğini belirlemişlerdir. 
Baz araştrclar ise optimum kumarin 
konsantrasyonunun 100 mg L-1 olduğunu ve bu 
konsantrasyonun 500 mg L-1 CCC konsantrasyonuyla 
benzer yada biraz yüksek sayda mikro yumru 
verdiğini tespit etmiştir (Chen ve ark., 1991). 
Stallknecht ve Farnsworth (1982) yüksek azot, GA3, 
ABA, IAA ve NAA’in kumarinin MY oluşturmadaki 
etkinliğini azalttğn da belirlemişlerdir.  
 
3.8. Aktif Kömür 

Aktif kömür, sitokininler, poliamin biosentez 
inhibitörü ve CCC’in karşlaştrlmasndan, bütün 
ortamlarda yumru meydana geldiği, ancak aktif kömür 
içeren ortamn en hzl MY oluşum oran ve en büyük 
MY’lar verdiği gözlenmiştir. Aktif karbon, hinokitol 
(β-tujaplicin), thidiazouron (TDZ), ABA ve PBZ’un 
yüksek konsantrasyonlarda yumru oluşumunu teşvik 
ettiği belirlenmiştir (Sajid ve Aftab, 2009; Lajayer ve 
ark, 2011; Peng ve ark. 2012). Azotun in vitro’da MY 
oluşumunu etkileyen en önemli faktörlerden olduğu 
bilindiğinden, aktif karbonun muhtemelen nişasta 
biyokimyasn etkilediği ve bitkideki amonyum:nitrat 
orann değiştirerek MY oluşumuna katkda 
bulunduğu rapor edilmiştir (Garner ve Blake, 1989). 
Bizarri ve ark. (1995) %0.2 w/v aktif karbonun %8 
sukroz bulunan sitokinin, poliamin biosentez 
inhibitörü ve CCC’den daha yüksek oranda MY 
oluşumu sağladğn, MY says ve ağrlğnn daha 
fazla olduğunu belirtmişlerdir. Araştrclar ayrca, 
aktif karbon ilave edilmiş ortamlardan elde edilen 
MY’larn daha büyük olmasndan dolay direkt tarlaya 
dikilmeye uygun olduğunu da vurgulamşlardr. 

 
3.9. Diğer Büyüme Düzenleyiciler 

ABA, CCC, Na-2,3-diklor-izo-bütirat, kumarin 
veya PBZ bulunan ortamda; kumarin ve PBZ’un 
yumru oluşturan bitki orann, MY saysn, ortalama 
MY ağrlğn ve toplam MY ağrlğn artrdğ 
görülmüştür (Simko, 1991a). PBZ’un ASA ile 
karşlaştrldğ çalşmada da; PBZ’un yumru oluşum 
başlangcn çabuklaştrdğ, yumru meydana getiren 
bitki orann % 53’ten % 100’e çkardğ, MY 
büyüklüğünü % 123 ve MY verimini % 183 artrdğ; 
buna karşn ASA’nn yumru oluşumuna herhangi bir 
etkisi olmadğ belirlenmiştir (Simko, 1991b). Simko 
(1993) PBZ’un erken yumru oluşumunu stimüle 
ederken, sap gelişimini engellediğini; kinetinin tek 
başna yumru oluşumunda etkili olmadğn, buna 
karşn 0.001 mg L-1 PBZ ilavesi halinde MY 
oluşumunun önemli oranda teşvik edildiğini 
kaydetmiştir. Araştrc,besi ortamna ilave edilen 
sukroz ve PBZ’un MY oluşum orann, ağrlğn, 

saysn ve yumrulardaki uniformiteyi artrdğn, buna 
karşn yüksek PBZ konsantrasyonunun ve GA3’in MY 
oluşumunu önemli oranda engellediğini bildirmiştir. 
CCC ve daminozide ilavesi MY oluşumunu uyarrken, 
MY taze ağrlğn azaltmş; buna karşn, ancymidol 
ve PBZ ilavesi MY büyümesi üzerine herhangi bir 
engelleyici etkide bulunmamştr (Harvey ve ark., 
1991). Triadimefon ve Uniconazole gibi triazoller 
özellikle MY oluşumunun zor olduğu patates 
çeşitlerinin geliştirildiği kültür ortamnda çalşlmş, 
10 mg L-1 BAP konsantrasyonu ile kyaslandğnda, 
0.01 mg L-1 gibi düşük konsantrasyonlarda bile bu 
kimyasallarn MY says ve büyüklüğünü önemli 
oranda artrdğ ve en iyi sonucun 0.05 mg L-1 
Uniconazole konsantrasyonundan elde edildiği rapor 
edilmiştir. Benzer sonuçlarn Tetcyclacis ilave edilmiş 
ortamdan elde edildiği ve dördüncü günden itibaren 
MY oluşumunun görüldüğü not edilmiştir  
(Vreugdenhil ve ark., 1994). Dhital ve Lim (2004) en 
yüksek MY verimini (591 mg plantlet-1) BAP ile 
mukayese edildiğinde sukkinik asit 2,2-
dimetilhidrazid (B-9) kimyasalndan elde etmişlerdir.  

 
4. SONUÇ  
 

Yaplan çalşmalardan da görülebileceği gibi, 
patates bitkisinde MY oluşumu çok sayda içsel ve 
dşsal faktörlerin bir arada ve dengeli bir şekilde 
bulunmasna bağldr. Karbonhidrat içerikleri ve 
hormonal faktörler yannda, şk süresi ve yoğunluğu, 
scaklk, farkl agar konsantrasyonlarnn değişik 
şekilde kombine edilmesi suretiyle çok sayda uniform 
MY elde etmek mümkündür. Patateste sağlkl 
tohumluk elde edilmesinde, bu fizyolojik faktörlerin 
MY üretiminde kullanlmas çok büyük yararlar 
sağlayacaktr. Şimdiye kadar bahse konu birçok 
çalşmada MY says ve büyüklüklerinin artrlmas 
için çok sayda araştrma yaplmşsa da bunlarn sera 
ve tarla şartlarndaki performanslarnn denenmesi ve 
araştrma seviyesinden ticari seviyeye kaydrlmas 
çok büyük bir önem arzetmektedir. Daha sonra 
yaplacak çalşmalarda besi ortamlarnda (in vitro) 
elde edilen bu sonuçlar, tarladan (in vivo) elde edilen 
yumru karakteristikleriyle karşlaştrlmal, aradaki 
ilişki belirlenmeli ve in vitro’dan elde edilen bu 
sonuçlarn hangi oranda gerçeği yansttğ ortaya 
konulmaldr. Aradaki korelasyonun yüksek olmas 
halinde, slah çalşmalarnn erken aşamalarnda in 
vitro’da test edilecek yeni çeşit adaylarnn 
seleksiyonu ve slah süresinin ksaltlmas mümkün 
olabilecektir. Son yllarda kullanm gittikçe 
yaygnlaşan ve yeni geliştirilen bioreaktör teknolojisi 
gibi birçok kütlesel MY üretim metodolojisi, ticari 
üretim için alternatif metotlardandr. Bu metotlar bitki 
başna yumru saysn artrdğ gibi, MY’larn 
büyüklük ve ağrlklarn da artrmakta ve herhangi bir 
ön muameleye tabi tutulmadan depolanabilmesine ve 
doğrudan tarlaya dikilmesine izin verebilmektedir 
(Coleman ve ark., 2001; Piao ve ark., 2003; 
Kamarainen-Karppinen ve ark., 2010; Sarekanno ve 
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ark., 2012). Hastalksz patates tohumluğu üretimi için 
gelişmekte olan bu teknolojilerin ülkemiz patates 
tohumluk üretim programlarna entegre edilmesi 
gerekmektedir.  
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Anadolu Tarım Bilimleri Dergisi (Anadolu J. Agr. Sci.) yılda üç sayı olarak Şubat, Haziran ve Ekim aylarında 

yayınlanır. Dergi, tarım alanında yapılmış özgün araştırma makalelerini veya önemli bilimsel ve teknolojik 
yenilikleri ve yöntemleri açıklayan derleme niteliğindeki yazıları yayınlar. Yazar(lar) makalenin ne tür bir yazı 
olduğunu belirtmelidir. Derleme türündeki makaleler için, konu, stil ve uzunluk konularında, yazar derginin editörü 
ile önceden irtibata geçebilir. Derginin yayın dili Türkçe olmasına karşın, uluslararası ortamda da ilgi çekebilmesi 
için İngilizce de yazılabilir. Dergiye sunulan çalışmanın başka yerde yayınlanmamış (bilimsel toplantılarda sunulan 
çalışmalar hariç) ve başka bir dergiye yayın için sunulmamış ve yayın hakkı verilmemiş olması gerekir. Buna ilişkin 
yazılı belge (tüm yazarlar tarafından onaylı) makale ile gönderilmelidir. Etik Kurul Raporu gerektiren araştırma 
sonuçları makale olarak gönderilirken, Etik Kurul Raporu’nun bir kopyası eklenmelidir.  

Dergiye sunulan tüm çalışmalar, yayın kurulu ve bu kurul tarafından seçilen en az iki veya daha fazla 
danışman tarafından değerlendirilir. Dolayısıyla, çalışmanın dergide yayınlanabilmesi için yayın kurulu ve 
danışmanlar tarafından bilimsel içerik ve şekil bakımından uygun bulunması gerekir. Yayınlanması uygun 
bulunmayan eser yazar(lar)a iade edilir. Danışman veya yayın kurulu tarafından düzeltme istenen çalışmalar ise 
yazar(lar)a eleştiri ve önerileri dikkate alarak düzeltmeleri için geri gönderilir. Yazarlar aynı fikirde olmadıkları 
eleştiri veya öneriler için gerekçelerini açıklayarak yayın kurulu ve danışman/danışmanları ikna etmek 
zorundadırlar. Yayın kurulu herhangi bir karara varmadan önce başka bir danışmanın da görüşünü alabilir. 
Düzeltme istenen makaleler, düzeltme için verilen sürede (30 gün) yayın kuruluna dönmez ise, yeni sunulan bir 
makale gibi değerlendirilir.  

Her çalışma MS Word 2007 (veya daha üst versiyonu) kullanılarak A4 boyutundaki kağıda kenarlarda 2.5 cm 
boşluk bırakılmış, Times New Roman yazı karakterinde 10 pt (kaynaklar 9 pt), çift aralıklı ve yaklaşık 20 sayfa ve 
aşağıdaki düzende olmalıdır. Makale başlık sayfası, Özet, Anahtar Sözcükler, Abstract, Keywords, Metin, Teşekkür, 
Kaynaklar, Şekiller (fotoğraf, çizim, diyagram, grafik, harita v.s.) ve Çizelgeler şeklinde sıralanmalıdır.  

Yazar(lar) makale hazırlarken derginin web sayfasında bulunan makale örneğinden yararlanabilirler. Bölüm 
başlıkları büyük harflerle koyu yazılmış ve uluslararası numaralandırma sistemine göre numaralandırılmış (1.; 1.1.;  
1.1.1. v.b.) olmalıdır. Alt başlıkların ise sadece ilk harfleri büyük yazılmalıdır. Tüm sayfalar ve satırlar 
numaralandırılmış (sayfada yeniden) olmalıdır. Türk Dil Kurumu’nun yazım kuralı dikkate alınarak yazılmalı ve 
Türkçe noktalama işaretlerinden (nokta, virgül, noktalı virgül v.b.) sonra mutlaka bir ara verilmiş olmalıdır. Metin 
içerisinde kısaltma kullanılacak ise ilk kullanıldığı yerde kavramın açık şekli yazılmalı ve parantez içinde kısaltması 
verilmelidir (canlı ağırlık artışı (CAA) gibi). Tüm metindeki paragraf girintileri 0.5 cm olmalıdır.  

Yukarıdaki kurallara uymayan makaleler işleme alınmadan yazar(lar)ına geri gönderilecektir. 
 
Başlık sayfası: 

Bu sayfada, a) Makale başlığı (Türkçe ve İngilizce başlıklar yazılmalı; başlık kısa ve konu hakkında bilgi verici 
ve tümü büyük harflerle yazılmış olmalı ve kısaltmalar kullanılmamalıdır), b) Yazar(lar)ın açık adı (adlar, unvan 
belirtilmeden küçük, soyadı büyük harfler ile yazılmalı; Nuh OCAK veya S. Metin YENER gibi), c) Çalışmanın 
yapıldığı üniversite, laboratuar veya kuruluşun adı ve adresi (sadece ilk harfleri büyük harfle yazılmalı),  
yazışmalardan sorumlu yazar belirtilmeli ve bu yazarın telefon ve faks numaraları ile e-posta adresi verilmelidir . 
Bu sayfadaki tüm bilgiler koyu karakterde (Bold) yazılmış olmalıdır. 
 
Ana metin: 

Makalenin ana metin bölümü, makalenin Türkçe ve İngilizce başlığı ile başlamalı ancak yazar isim ve adres 
bilgilerini içermemelidir. Daha sonraki bölümler aşağıdaki gibi organize edilmelidir. 

ÖZET (ABSTRACT): Her makalenin Türkçe ve İngilizce özeti olmalıdır (paragraf girintisi verilmeden; konuya 
hakim, kısa ve makalenin bütün önemli noktalarını – niçin, ne ve nasıl yapıldığını, ne bulunduğunu ve bunların ne 
ifade ettiğini – vurgulayan özet metni yazılmalıdır. Bu bölümde literatür verilmemelidir. Özet ve Abstract 
metinlerinin hemen altında sırasıyla Anahtar Sözcükler ve Keywords yer almalıdır. Anahtar sözcüklerin ilk harfleri 
büyük ve virgül ile ayrılmış, başlığı tekrarlamayan fakat onu tamamlayan özellikte olmalı ve 3-6 sözcükten 
oluşmalıdır.     

1. GİRİŞ                                                                                                                                         
Bu bölüm makalenin içeriğini ve yapılma nedenini literatür bilgileri ile açıklayan kısım olup, çalışmanın amacını 

ve test edilecek hipotezi açık şekilde sunmalıdır.  
 
2. MATERYAL VE YÖNTEM (METOT) (Alt başlıklar da yapılabilir) 

Denemede kullanılan materyal ve yöntemlerin başka araştırıcılar tarafından yinelenmek istemine de cevap 
verebilmesi için ayrıntılı olarak açıklanmalıdır. Ancak yayınlanmış olanlar varsa kapsamlı açıklamalara girmeden 
atıfta bulunulmalıdır.  

Test edilecek hipoteze yanıt verecek uygun istatistiksel yöntem/yöntemler kullanılmalı ve açıklanmalıdır. 
Gerektiğinde ortalamanın standart hatası veya standart sapması gibi değişim ölçüleri verilmelidir.  



3. BULGULAR VE TARTIŞMA 
Bulgular kısa ve açıklayıcı şekilde, çizelgeler ve şekiller ile desteklenerek bu bölümde sunulmalıdır. Özellikle 

çizelgede sunulan veriler metin içerisinde ve şekillerde tekrarlanmamalıdır. Ancak şekillerdeki önemli veriler metin 
içerisinde de verilmelidir. Tartışmada elde edilen sonucun önemi, bilime ve uygulamaya katkısı literatür bilgileri ile 
tartışılmalı, değerlendirilmeli veya yorumlanmalıdır. 

İstenirse 4. ayrı bir Sonuç başlığı düzenlenebilir. Elde edilen sonuçların bilime ve uygulamaya katkısı ve varsa 
öneriler ile birlikte sonuç kısmında verilebilir.  
 
4. TEŞEKKÜR 

Çalışmayı destekleyen kuruluşlar ve çalışmaya emeği geçenler için kısa bir teşekkür yazısı yazılabilir. 
 

5. KAYNAKLAR 
Kaynak listesi yazar soyadına göre alfabetik olarak düzenlenmelidir. Metin içerisinde ise kaynaklar Yazar-yıl 

esasına ve tarih sırasına göre (Acar, 1995; Güler ve Kaftanoğlu, 2001; Pekşen ve ark., 2001) verilmelidir. Aynı 
tarihli farklı yazarların kaynaklarının bildiriminde alfabetik sıra kullanılmalıdır (Acar, 2001; Ocak ve ark., 2001; 
Pekşen ve ark., 2001). Aynı yazar tarafından aynı yıl içinde yayınlanmış birden fazla kaynak kullanılması 
durumunda basım yılından sonra kaynak a, b, c gibi harfler ile gösterilmelidir. İngilizce hazırlanan makalelerde 
“...ve ark.” yerine “...et al.” kullanılmalıdır. Metin içerisinde atıf yapılan kaynakların tümü kaynaklar listesinde 
bulunmalıdır. 

 
Kaynak bölümünde değişik yerlerden alınan kaynakların yazımında aşağıdaki örneklere uyulmalıdır. 
 
Dergiden, 

Ocak, N., Cam, M.A., Kuran, M. 2005. The effect of high dietary protein levels during late gestation on colostrum 
yield and lamb survival rate in singleton-bearing ewes. Small Rumin. Res., 56: 89-94. 

(Dergilerin uluslararası veya ulusal kısaltmaları verilmelidir) 
 
Kongre veya sempozyumdan, 

Acar, Z., Ayan, İ., Genç, N. 1997. Samsun koşullarında eğimli ve yüzlek topraklarda bazı mürdümük hat ve 
populasyonlarının ot verim ve bazı özelliklerinin belirlenmesine yönelik bir araştırma. Türkiye II. Tarla Bitkileri 
Kongresi, 441-445, 22-25 Eylül, Samsun.    
 
Tezden, 

Ocak, N. 1997. Ruminant beslemede kullanılan bazı yem hammaddelerinin ve kesif yem karmalarının korunmuş 
protein ve enerji değerlerinin belirlenmesi üzerinde bir araştırma. Doktora tezi. OMÜ Fen Bil. Enst. Samsun. 
 
Kitaptan, 

A.O.A.C. 1990. Official Methods of Analysis (15th ed.). Association of Official Analytical Chemists, Washington, 
DC.  

 
Kitabın bir bölümünden, 

Acar, Z., Eraç, A. 1999. Baklagil yem bitkileri tarımı. Çayır Mera Amenajmanı ve Islahı (Editör(ler)i: .....)Tarım ve 
Köyişleri Bakanlığı TÜGEM Yay., s:21-34. 
 
Elektronik materyalden 

Smith, J. 2001. Emergence of infectious diseases. Reprod. Nutr. Dev. [serial online] 1 (2000) 15 screens. 
Available from URL: http://www.edpsciences.org/docinfos/INRA-RND/ [Ulaşım: 24 Eylül 2002]. 

  
Yazarlar zorunlu olmadıkça kişisel görüşmeleri kaynak göstermemelidirler. Kişisel görüşler veya basılmamış 

çalışma sonuçları sadece metin kısmında verilmelidir. Dipnotlardan da kaçınılmalı, çok gerekli ise (çalışmaya ait 
önemli bölümleri içermeyen) kullanıldığı sayfaya çizgi ile ayrılarak ve yıldız konularak kısa bir şekilde yazılmalıdır. 
Ancak Tezlerden hazırlanmış makaleler, ilk başlık üzerine “*” konularak dipnot ile bildirilmelidir. 

 
Şekil ve Çizelgeler 

Her bir şekil ve çizelge metin içerisinde atfedilmiş olmalı ve ardışık olarak numaralandırılmalıdır (Şekil 1, Şekil 2 
veya Çizelge 1, Çizelge 2 gibi). Şekil ve Çizelgeler ilk sunumda metin içerisinde görülmemeli, ancak metinden ayrı 
olarak şekiller bir sayfada, Çizelgeler ayrı bir sayfada sırasıyla verilmeli ve sayfaya dik gelecek şekilde 
düzenlenmelidir.  Şekil başlıkları şeklin altında Çizelge başlıkları Çizelgenin üstünde yazılmalıdır. Başlıklar, şekil ve 
çizelgedeki her bir hücreyi açıklayıcı kısa ve öz şekilde sadece ilk sözcüğün ilk harfi büyük olarak yazılmalıdır. Şekil 
ve Çizelgelerde uygulamayı veya uygulama özelliğini ve ortalamalar arasındaki farklılıkları açıklamak için kullanılan 
kısaltmaların açıklaması mutlaka şekil ve Çizelge altında dipnot olarak verilmelidir.  

 
 
 



Kabul Sonrası: 
Yayın, basım için kabul edildikten sonra, makalenin basıma hazır hali (proof) sorumlu yazara e-posta ile 

gönderilir. Ya da derginin web sayfasında bulunan bağlantıyı kullanarak yazar kendi kullanıcı adı ve şifresi ile 
sistemden PDF dosyasını indirebilir. Yazar gerekli gördüğü düzeltmeleri liste halinde yazarak editöre bildirebilir. 
Düzeltmeler listelenirken sayfa ve satır numaraları işaret edilir. İlaveten, basıma hazır kopyanın bir çıktısı alınır, 
üzerinde düzeltmeler yapılır ve posta ile gönderilebilir veya tarayıcıdan kopyası alındıktan sonra e-posta veya 
normal posta ile gönderilebilir. Basıma hazır kopyada çok büyük değişiklikler veya ilaveler yapılmaması gereklidir. 
Bu aşamadaki düzeltmelerin sorumlusu makale yazarıdır. Daha sonra, sorumlu yazardan dergi hesabına (Ziraat 
Bankası, Ondokuz Mayıs Üniversitesi Şubesi, IBAN: TR10 0001 001479 51180024 5001)  basım ücretini yatırdığına 
ilişkin hesap belgesi istenir.  
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novel techniques and methods in the field of agriculture. The authors have to specify the kind of their articles. 
Those wishing to prepare a review should first consult the Editors concerning acceptability of topic, style and 
length. Although the language of the journal is Turkish, English could also be used to draw international 
attention. Manuscripts submitted to the journal should not be published anywhere (except research results 
printed in scientific conferences), should not be submitted to any other journal and should not have been 
accepted for publication. A document signed by all authors regarding to this matter should accompany the 
manuscript. Also, a document involving ethics board decision may be included depending on necessity. 

All articles submitted to the journal is firstly evaluated by the editorial board and if it is suitable, it is reviewed 
by at least two academic reviewers chosen by the editorial board. Therefore, a manuscript should be regarded as 
appropriate by the editorial board and the reviewers in terms of scientific content and journal style for 
publication. Rejected manuscripts will be returned to the author(s). The manuscript that needs revision as 
recommended by the reviewers and the editor is electronically forwarded to the author(s). The author(s) should 
consider the reviewer's comments very carefully and explain each comments or criticisms one by one; they 
should also prepare a detailed explanation in case the author(s) doesn’t agree with the reviewer’s opinion. The 
editorial board may consult the opinion of an external referee before final decision. The article is considered as 
new submission, if it is not revised and returned to the editor within 30 days.  

Every manuscript should be typewritten in A4 page format using MS Word 2007 (or upper versions), with 2,5 
cm side margin on all sides, Times New Roman with 10 pt (references 9 pt), double spaced, and it should contain 
not more than 20 pages. The manuscript should be organized as follows: Manuscript title, abstract, keywords, 
text, acknowledgement, references, figures (pictures, drawings, graphs, maps etc.) and tables. Author(s) may 
use the “Template for Article Preparation” in the web address of the Journal to see the details. 

 
Headings should be written in bold capital letters and arranged according to the international numbering 

system (1.; 1.1.; 1.1.1. etc.). Only the first letter of subheadings should be typed as capital letter. All pages and 
lines (restart numbering in each page) should be numbered. Abbreviation should be defined upon first use. The 
term should be written clearly and its abbreviation should be given in brackets (e.g., live weight gain (LWG). All 
paragraph tabs should be 0.5 cm in the whole document. Manuscripts are expected to be prepared according to 
instructions given below: 

 
The article should consist of cover page and main text.  

 
Cover page: 

In this page, a) Manuscript title (Turkish and English titles should be given; titles should be short, explaining 
the topic, all in capital letters and shortening should not be used.), b) The bare name(s) of the author(s) (names 
should be written without titles, only family names should be written in capital letters; like Nuh OCAK or S. Metin 
YENER), c) Name and address of the university, laboratory or institution where the work has been done (only first 
letter in capital letters), corresponding author should be stated and the telephone and the fax number and e-mail 
address of this author should be given. 

All information on this page should be typewritten in bold.  
 
Main text:  

Main text should start with Turkish and English titles of the manuscript, but should not include author(s) 
name(s) and address(es).  

ABSTRACT: Every manuscript should have an Turkish and English abstract (the abstract text should not have an 
paragraph tab, the abstract should reveal and underlines important points of the manuscript in a short format, 
answering the questions such as why and when the study has been carried out, which results have been obtained 
and what the output is). References should be avoided in the abstract. Key words should be written directly after 
the abstract text. The first letter of the keywords should be written in capital letters, each keyword should be 
separated with comma, not repeating the title, but determining the title with 3-6 words.  

1. INTRODUCTION                                                                                                                                         
This part is expected to explain the content and conduction of the manuscript with references and should 

precisely represent the aim of the research and the hypothesis to be tested.  
 
 



2. MATERIAL AND METHODS (Subheadings can be used) 
The material and methods used in the study should be explained in detail for the use of other researchers. 

But if the methods have been published earlier, they could be stated just as citation without detailed information. 
Statistical method(s) covering the hypothesis tested should be given and explained. If necessary, gradients 

such as mean standard error or standard deviation should be included.  
 
3. RESULTS AND DISCUSSION 

Results should be presented as clear, concise and explanatory in this part; they should be supported by tables 
and figures. Especially values given in tables should not be repeated in the text and figures. Only important 
values in the figures or tables could be given in the text. In Discussion, the importance of the results obtained 
should be discussed, evaluated and interpreted due to its contribution to science and practice supported with 
reference material. 

 
4. CONCLUSION (if necessary) 
      A brief conclusion part may be presented in the text as a fourth heading of the manuscript. Results 
contributing to science and practice together with suggestions are expected to be presented in this section.  
 
5. ACKNOWLEDGEMENT (if necessary) 

A short acknowledgement text for institutions and/or persons contributing efforts during research could be 
given.  

 
6. REFERENCES 

The reference list should be organized alphabetically by considering the authors’ family name. References in 
the text should be written according to the author-year concept and arranged for years (Acar, 1995; Güler and 
Kaftanoğlu, 2001; Pekşen et al., 2001). References from the same year but with different authors should be 
arranged alphabetically (Acar, 2001; Ocak et al., 2001; Pekşen et al., 2001). More than one reference from the 
same author(s) in the same year must be identified by the letters 'a', 'b', 'c', etc., placed after the year of 
publication. All references cited in the text should also exist in the reference list (and vice versa).  

 
References from different sources should be typed according to following examples:  
 
From Journals, 

Ocak, N., Cam, M.A., Kuran, M. 2005. The effect of high dietary protein levels during late gestation on colostrums 
yield and lamb survival rate in singleton-bearing ewes. Small Rumin. Res., 56: 89-94. 

(The national and/or international abbreviations of the journals should be given)  
 
From congresses or symposiums, 

Acar, Z., Ayan, İ., Genç, N. 1997. Samsun koşullarında eğimli ve yüzlek topraklarda bazı mürdümük hat ve 
populasyonlarının ot verim ve bazı özelliklerinin belirlenmesine yönelik bir araştırma. Türkiye II. Tarla Bitkileri 
Kongresi, 441-445, 22-25 Eylül, Samsun.    
 
From Thesis, 

Ocak, N. 1997. Ruminant beslemede kullanılan bazı yem hammaddelerinin ve kesif yem karmalarının korunmuş 
protein ve enerji değerlerinin belirlenmesi üzerinde bir araştırma. Doktora tezi. OMÜ Fen Bil. Enst. Samsun. 
 
From Books, 

A.O.A.C. 1990. Official Methods of Analysis (15th ed.). Association of Official Analytical Chemists, Washington, 
DC.  

 
From Book Chapters, 

Acar, Z., Araç, A. 1999. Baklagil yem bitkileri tarımı. Çayır Mera Amenajmanı ve Islahı (Editör(ler)i: .....)Tarım ve 
Köyişleri Bakanlığı TÜGGM Yay., s:21-34. 
 
Online material, 

Smith, J. 2001. Emergence of infectious diseases. Reprod Nutr Dev [serial online] 1 (2000) 15 screens. Available 
from URL: http://www.edpsciences.org/docinfos/INRA-RND/ [Attained: 24 September 2002].  
 
Authors are expected not to include personal comments as reference; it can be included in case if it is 

absolutely necessary. Citations from personal communications or an unpublished manuscript should appear in the 
text only. Also, footnotes should be avoided, otherwise, it should be written in the page used by separating with 
line and asterisk. In particular, the title of manuscript derived from a thesis should be marked with “*” and 
explained with footnotes.  

 



Figures and Tables 
All figures and tables should be stated in the text and arranged consecutively (e.g. Fig. 1, Fig. 2 or Table 1, 

Table 2). Figures and tables should not be given within the text, but should be separately organized on separate 
pages consecutively and they should be placed vertically. Figures captions should be placed under the figure, 
table titles should be placed over the tables. All columns should have a heading and describe every well in the 
tables as shortly and precisely, only the first letter of the first word should be written in capital letters. The 
explanation abbreviations, which are used in Figures and Tables to explain the differences between applications 
or features and differences between means, should be given absolutely under the Figures and Tables. Figures 
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