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MAKARNALIK BUĞDAYIN Triticum durum L.)  BAZI BESİN ELEMENTLERİ KAPSAMINA FARKLI DOZLARDA 
BOR VE DEMİR UYGULAMALARININ ETKİSİ 

Mehmet HAMURCU1      Mustafa HARMANKAYA1       Süleyman SOYLU2       Fatma GÖKMEN1       Sait GEZGİN1 

1Selçuk Üniversitesi, Ziraat Fakültesi, Toprak Bölümü, Kampüs-Konya/Türkiye 
2Selçuk Üniversitesi, Ziraat Fakültesi, Tarla Bitkileri Bölümü, Kampüs-Konya/Türkiye 

ÖZET 
Bu araştırma kontrollü sera koşullarında farklı seviyelerde uygulanan bor ve demir uygulamalarının makarnalık buğ-

dayın kuru madde miktarı, bor konsantrasyonu ve içeriği, demir konsantrasyonu ve içeriği, Zn, Cu, Mn konsantrasyonları 
üzerine etkisini belirlemek amacıyla yapılmıştır. “Tesadüf Parsellerinde faktöriyel deneme desenine” göre üç tekerrürlü 
olarak kurulan denemede, bor yedi (0,0.5,1,2,4, 8,16 ppm), demir dört (0,6,12,24 ppm) farklı seviyede uygulanmıştır.  

Makarnalık buğday bitkisinin kuru madde miktarı, bor konsantrasyonu ve içeriği, demir konsantrasyonu ve içeriği, Zn, 
Cu, Mn konsantrasyonları üzerine bor ve demir uygulamalarının ve interaksiyonların etkisi istatistiki olarak önemli (p<0.01) 
bulunmuştur. Bitkide uygulanan bor dozu miktarı arttıkça bor konsantrasyonunun arttığı, demir miktarı arttıkça demir kon-
santrasyonunun belli bir noktaya kadar artış gösterdiği, belli bir seviyeden sonra düştüğü belirlenmiştir. Uygulanan bor 
miktarının bitkinin demir alımı üzerine bir etkisinin olmadığı, demir uygulamasının ise uygulanan demir miktarının artışına 
bağlı olarak bitkinin bor alımını azalttığı belirlenmiştir. 
Anahtar Kelimeler: Bor, Demir, Makarnalık Buğday 
THE EFFECT OF APPLICATIONS OF DIFFERENT BORON AND IRON DOSES ON SOME MICRONUTRIENTS 

CONTENTS OF DURUM WHEAT (Triticum durum L.) 
ABSTRACT 

This research was conducted to determine the effects of different boron and iron doses on shoot dry matter, B, Fe, 
Zn, Cu, Mn concentration of durum wheat under controlled grenhouse conditions. The experimental design was ‘Randomized 
Complete Experimental Design as Factorial’ with three replications and used seven boron doses (0, 0.5, 1, 2, 4, 8, 16 ppm) 
and four iron doses (0, 6, 12, 24 ppm). 

It was found that individual effects of B and Fe and their interaction (BxFe) on B, Fe, Zn, Cu, Mn concentration 
were significant statistically (p<0.01). The increased boron doses resulted higher plant boron concentration whereas in-
creased iron application doses resulted decreased plant Fe concentration after 12 ppm Fe doses. Levels of boron were not 
affected on accumulation of Fe concentrations. However Fe applications decreased accumulation of boron in plant depend 
on levels of Fe. 
Keywords: Boron, Iron, Durum Wheat 

GİRİŞ 
Ülkemizde ekilen tarım arazilerinin % 43’ünde 

buğday üretimi yapılmaktadır. Konya Ovası’nda yak-
laşık olarak bir milyon hektar alanda buğday tarımı 
yapılmaktadır. Bu alan Türkiye’ deki buğday ekim 
alanının %10’u gibi önemli bir kısmını oluşturmakta-
dır (Anonim 2002). Bu nedenle Konya Ovasında birim 
alandan sağlanacak verim artışının bölge ve Türkiye 
ekonomisine büyük katkıları olacaktır.  

Buğdayda verim ve kalitenin artırılması diğer 
tedbirler yanında bütün besin elementlerini dengeli ve 
yeterli miktarda sağlayan bir gübreleme programı ile 
mümkün olabilir. Dengeli bir gübreleme Konya Ovası 
topraklarında daha fazla önem taşımaktadır. Çünkü 
Konya Ovası topraklarının yüksek pH, yüksek kireç 
ve düşük organik madde ihtiva etmeleri, ayrıca uzun 
yıllardır uygulanan dengesiz bir gübreleme sonucu 
yüksek fosfora sahip olması topraktan bitkilerce mikro 
besin elementlerinin (B, Fe, Mn, Zn, Cu) alınamaması 
gibi problemlere yol açmaktadır.   

Bor bitki bünyesinde karbonhidrat ve protein me-
tabolizmasında, doku farklılaşması, oksin ve fenol 
metabolizmasında, membran permeabilitesinde, polen 
çimlenmesinde ve polen tüpü büyümesinde önemli 
roller üstlenmektedir (Marschner, 1995). 

Bitkilerin ihtiyaç duydukları bor miktarı oldukça 
azdır. Genellikle tek çenekli (monokotiledon) bitkile-
rin bor gereksinmesi, çift çenekli (dikotiledon) bitkile-
rin bor gereksiniminden daha azdır (Rerkasem ve ark., 
1991). Gerek duyulan borun çok azda olsa fazlası, bor 
noksanlığında olduğu gibi bitkilerin gelişmesi üzerine 
olumsuz etki yapmaktadır. Tahıllar bora karşı duyarlı 
bitkilerdir. Buğday yetiştirme ortamında 2 mg kg-1’e 
kadar boru tolere etmekte ve bu dozun üzerindeki 
bordan ise olumsuz yönde etkilenmektedir (Gupta ve 
ark., 1985). Nitekim benzer şekilde Soylu ve ark. 
(2004)’de araştırmanın yapıldığı bölge topraklarında 
makarnalık buğday üzerine yaptıkları çalışmada bor 
eksik olan alanda 0.3 kg/da’a kadar bor uygulamasının 
tane verimine önemli derecede olumlu etki yaptıkları-
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nı tespit etmişlerdir. Bu araştırmada bor dozunun 0.9 
kg/da çıkarılması ile bazı olumsuz etkiler gözlenmiş-
tir.  

Türkiye’de Orta Güney Anadolu Bölgesinde daha 
önce yapılmış araştırmalarda arpa ve buğday üretim 
alanlarında ciddi boyutta bor toksisitesi bulunmasına 
karşılık bunun yanında önemli miktarda bor noksanlı-
ğı bulunan alanlarında bulunduğu görülmüştür. Gez-
gin ve ark. (2002)’nın Konya ili tarım alanlarından 
topladıkları 667 adet toprak örneğinin analiz sonuçla-
rına göre, toprakların bitkiye elverişli demir ve bor 
kapsamlarının sırasıyla 0.20 – 98.38 ppm (ort. 4.31 
ppm) ve 0.01 – 63.9 ppm (ort. 2.48 ppm) arasında 
değiştiği tespit edilmiştir. Araştırıcılar bu çalışmada 
toprakların elverişli demir kapsamının % 42.7’sinde 
noksan (<2.5 ppm), %27.5’inde orta (2.5-4.5 ppm) 
%20.1’inde yeterli (4.5-9 ppm) ve %9.7’ sinde yüksek 
(> 9 ppm) düzeyde bulunduğunu; şeker pancarı için 
elverişli bor kapsamının ise %26.5’inde yetersiz (< 0.5 
ppm), %64.3’ünde yeterli (0.5 – 5 ppm) ve %9.2’sinde 
toksik (>5 ppm) düzeyde olduğunu bildirmişlerdir. 
Ayrıca Gezgin ve ark. (1998) şeker pancarı yetiştirilen 
pancar tarlalarından 15 Temmuz – 15 Ağustos döne-
minde alınan yaprak örneklerinin analiz sonuçlarına 
göre bitki bünyesinde B ile Ca arasındaki dengenin 
yaklaşık olarak tarlaların %67’sinde bor aleyhine, 
demir ile Mn, Cu, Cu+Zn arasındaki dengenin ise 
%71’inde Fe aleyhine bozuk olduğunu tespit etmişler-
dir. Bunun yanında Çakmak ve ark. (1996) Orta Ana-
dolu bölgesinde yaptıkları çalışmalarında çinko ve bor 
arasındaki antogonistik etkileşim nedeniyle bor içeriği 
yüksek olan topraklarda yetiştirilen farklı buğday 
çeşitlerinde çinko noksanlığının arttığını bildirmişler-
dir. 

Demir klorofil oluşumunda temel bitki besin ele-
mentidir. Bitki yapraklarındaki toplam demirin büyük 
bir bölümünün kloropastlarda bulunduğu tespit edil-
miştir (Pushnic ve Miller, 1989). Çoğunlukla bitkilerin 
demir içerikleri ile klorofil miktarları arasında olumlu 
yönde korelasyon vardır. Toprak pH’ sı, toprağın kireç 
içeriği, toprakta bulunan ağır metallerin cins ve mikta-
rı buğdayın demir beslenmesine etki eden faktörlerdir. 

Bu araştırmanın amacı farklı seviyelerde uygula-
nan demir ve borun makarnalık buğdayın gelişmesi ve 
besin elementi alımına etkilerinin ve bu elementler 
arasındaki interaksiyonun belirlenmesidir.  

MATERYAL VE METOD 
S. Ü. Ziraat Fakültesi kontrollü seralarında yürü-

tülen bu araştırmada materyal olarak “Kızıltan 91” 
makarnalık buğday çeşidi kullanılmıştır. Denemede 
bor ve demir seviyeleri yetersiz olan toprak örneği 
kullanılmıştır. Denemede kullanılan toprağın bazı 
özellikleri Tablo 1’ de verilmiştir. 

Araştırma “Tesadüf parsellerinde faktöriyel de-
neme desenine” göre üç tekerrürlü olarak yürütülmüş-
tür. Denemede H3BO3 şeklinde yedi bor (0,0.5,1,2,4, 
8,16 mg B kg-1) ve Sequestrene (%6 Fe) şeklinde dört 
demir dozu (0,6,12,24 mg Fe kg-1) uygulanmıştır. 

Denemede saksılara 1000 g toprak örneği tartılmış ve 
her bir saksıya 100 mg kg-1 N (20.20.0 kompoze ve 
üre), 50 mg kg-1 P (20.20.0 kompoze), 30 mg kg-1 K 
(Kallimagnesia), 5 mg kg-1 Zn (ZnSO4.7 H2O) ve 5 
mg kg-1 Mn (MnSO4.H2O) uygulanmış, saksılara daha 
sonra bor ve demir konularına göre gübreleme yapıl-
mıştır. Saksılara gübreler çözelti şeklinde karıştırıl-
mıştır. Bu işlemlerden sonra her saksıya 12 tohum 
ekilmiştir. Çimlenme tamamlandıktan sonra her saksı-
daki bitki sayısı 6’ ya seyreltilmiştir. Deneme süresin-
ce toprağın su kapsamı tarla kapasitesinin %50-75 
arasında tutulmaya çalışılmıştır. Bitkiler ekimden 
sonra 45. günde hasat edilmiş ve daha sonra bitkiler 
yıkanmış, 70oC’de hava sirkülasyonlu kurutma dola-
bında kurutulmuş ve kuru madde miktarları (g/saksı) 
belirlenmiştir. Kurutulmuş bitkiler öğütüldükten sonra 
HNO3 ile mikro dalga sistemde (CEM, Mars 5) yaş 
yakma metoduyla yakılmış ve elde edilen süzüklerin 
element içerikleri ICP – AES (Varian – Vista Model 
Axial Simultaneous) ile belirlenmiştir. 
Tablo 1. Toprak Örneğinin Fiziksel ve Kimyasal Özel-

likleri 
Toprak Özellikleri 
pH (1:2.5 Toprak-su) 8.10 
E.C., (1:5 Toprak-su) µS cm-1 125.20 

% 
CaCO3 31.30 
Organik madde 4.90 
Kil 18.36 
Silt 14.28 
Kum 67.36 

1 N NH4AOC ekstrakte edilebilir, me 100 g-1 
Ca 5.42 
Mg 0.35 
K 0.21 
Na 0.08 

mg kg-1 
0.5N NaHCO3 ile ekstrakte edilen  P  17.70 
DTPA ile ekstrakte edilen  Fe 0.90 
DTPA ile ekstrakte edilen  Zn 0.01 
DTPA ile ekstrakte edilen  Mn 2.40 
DTPA ile ekstrakte edilen  Cu 0.20 
CaCl2+mannitol ile ekstrakte edilen  B 0.20 

Elde edilen değerler Mstat – C paket programında 
faktöriyel deneme desenine göre varyans analizine 
tabi tutulmuş, “F” testi yapılmak suretiyle farklılık 
belirlenen işlemlerin ortalama değerleri “Duncan” 
önem testine göre gruplandırılmıştır. 

ARAŞTIRMA SONUÇLARI VE TARTIŞMA 
Makarnalık buğdayın kuru ağırlığı ve B, Fe, Zn, 

Cu ve Mn kapsamı ve bitkinin topraktan kaldırdığı bor 
miktarına farklı dozlarda uygulanan bor ve demirin 
etkilerine ait varyans analiz sonuçları Tablo 2’ de, 
kuru madde miktarına ait ortalama değerler Tablo 3’ 
te, bor konsantrasyonuna ait ortalama değerler Tablo 
4’ te, bitkinin topraktan kaldırdığı bor miktarına ait 
ortalama değerler Tablo 5’ te, demir konsantrasyonuna 
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ait ortalama değerler Tablo 6’ da, bitkinin topraktan 
kaldırdığı demir miktarına ait ortalama değerler Tablo 
7’ de, Zn konsantrasyonuna ait ortalama değerler 
Tablo 8’ de, Cu konsantrasyonuna ait ortalama değer-
ler Tablo 9’ da, Mn konsantrasyonuna ait ortalama 
değerler Tablo 10’ da verilmiştir. 

Bitki Kuru Madde Miktarı 
Makarnalık buğdayda bor ve demir uygulamaları 

ile bor x demir interaksiyonunun etkisi istatistiki ola-
rak önemli olmuştur (p<0.01, Tablo 2). Kuru madde 
miktarı uygulanan demir dozunun artışına paralel 
olarak yükselmiştir (Tablo 3). Farklı bor dozlarının 
bitkinin kuru madde miktarı üzerine etkisi incelendi-
ğinde en yüksek bitki kuru madde miktarı B’un 0.5 ve 
1 mg kg-1 dozlarından elde edilmiştir (Tablo 3). Bu 
doza kadar uygulanan bor bitkilere olumlu etki yapar-
ken, bu dozdan sonraki uygulamalarda ise borun 
olumsuz etkisi ile karşılaşılmıştır. Bitkilerin ihtiyaç 
duydukları bor miktarı oldukça azdır. Genellikle tek 
çenekli (monokotiledon) bitkilerin bor gereksinmesi, 
çift çenekli (dikotiledon) bitkilerin bor gereksinimin-
den daha azdır (Rerkasem ve ark., 1991). Gerek duyu-
lan borun çok azda olsa fazlası, bor noksanlığında 
olduğu gibi bitkilerin gelişmesi üzerine olumsuz etki 
yapmaktadır.  Tahıl üretiminde önemli bir kriter olan 
B toksisitesinden kaynaklanan kuru madde azalması-
nın uygulanan bor dozlarıyla birlikte bor uygulanma-
yan saksılara göre %24.6 oranında azaldığı, en yüksek 
kuru madde miktarına ulaşılan 1 ppm B uygulamasın-
da %2.8’lik oranda arttığı belirlenmiştir. Benzer ça-
lışmada Torun ve ark. (1999) sera ve tarla koşullarında 
yaptıkları çalışmada ekmeklik ve makarnalık buğday 
çeşitlerinin farklı bor uygulamaları altındaki kuru 
madde ve dane verimleriyle B’ dan kaynaklanan verim 
azalmalarının çeşitten çeşide farklı olduğunu bulmuş-
lar ve B’ dan dolayı meydana gelen verim kayıplarının 

ekmeklik çeşitlerle karşılaştırıldığında makarnalık 
buğdaylarda oldukça fazla olduğunu belirlemişlerdir. 
Bu durum B’a tepki yönüyle çeşitlerde ayrıca doku 
toleransı mekanizmasının da etkili olduğunu göster-
mektedir (Paul ve ark., 1992, Nable, 1988). Sera de-
nemesinde, simptomolojik olarak B toksisitesinden 
daha az etkilenen ekmeklik buğdaylar ile B 
toksisitesinden şiddetli şekilde etkilenen makarnalık 
buğdayların yeşil aksamlarındaki konsantrasyonlarının 
daha öncede belirtildiği gibi, birbirlerine çok yakın 
olmasına rağmen ekmeklik buğdaylarda B’ dan kay-
naklanan verim azalmasının makarnalıklara göre daha 
düşük bulunması ancak bitkilerdeki doku toleransıyla 
açıklanabilmiştir (Paul ve ark., 1992, Nable, 1988). 
Alkan (1998) tarafından serada yapılan bir çalışmada 
da B’ dan simptomolojik olarak çok şiddetli şekilde 
etkilenen yulaf ile en az etkilenen türlerden tritikalenin 
yüksek B uygulamasında hemen hemen aynı konsant-
rasyonlara sahip olması önemli bulunmuş ve B’ a 
dayanıklı tür ile duyarlı türün benzer konsantrasyona 
sahip olmasının doku toleransıyla ilişkili olduğunu 
bildirmiştir. Bilindiği gibi B toksisitesi daha çok mev-
cut B’ un önemli miktarda sitosilde birikmesiyle ken-
disini gösterir. Fakat B, daha çok hücre duvarlarında 
veya vakuollerde bulunursa B’ un bitki üzerindeki 
tahribatının daha az olacağı bildirilmiştir (Marscner, 
1995). Bu bilgiler doğrultusunda duyarlı çeşit olan 
makarnalık buğdayların B’ u sitosillerinde biriktirdiği 
ve daha fazla verim kaybına uğradığını söyleyebiliriz. 
Bitkilerin dokularındaki fazla olan B’ a karşı toleran-
sını sağlayacak başka bir olasılıkta çeşitlerin dokula-
rındaki B’ un floem hareketliliğidir. Bor’ u floemde 
kolaylıkla taşıyabilen çeşitlerin B hareketliliğinin çok 
sınırlı olduğu çeşitlere göre, B toksisitesine daha du-
yarlı oldukları bildirilmiştir (Brown ve Hu, 1996). 

Tablo 2. Farklı dozlarda uygulanan bor ve demirin makarnalık buğdayın kuru ağırlığı ve B, Fe, Zn, Cu ve Mn 
kapsamı ve bitkinin topraktan kaldırdığı bor miktarına etkilerine ait varyans analiz sonuçları 

K  a  r  e  l  e  r      o  r  t  a  l  a  m  a  s  ı  
Uygulamalar 

 
S. D. Kuru Mad. Kaldırılan B Bor Kaldırılan Fe Demir Çinko Bakır Mangan 

Bor 6 0.414** 6903224.62** 3008948.99** 9998.92** 650.40** 12..34** 20.19** 21.56** 

Demir 3 0.189** 4847527** 5595.40** 47414.93** 8582.60** 29.00** 80.21** 913.30** 

B x Fe İnt. 18 0.191** 57682.98** 3996.29** 5968.57** 450.49** 2..82** 0.765** 31.64** 

Hata 54 0.003 1452.18 143.529 179.58 0.729 0.265 0.231 0.356 

C.V. (%)  2.94 6.36 3.35 6.05 0.74 5.03 9.44 2.49 

** %1 istatistiki olarak önemli olduğunu göstermektedir. 
Fe dozu uygulamalarında ise bor dozlarının orta-

laması olarak en yüksek kuru madde miktarına 24 
ppm Fe uygulamasıyla (2.0 g) ulaşılmıştır. Fe uygu-
lanmasında hiç Fe uygulanmamış saksılara oranla en 
yüksek kuru madde değerinin elde edildiği saksılarda 
% 12,96’ lık bir artış elde edilmiştir (Tablo 3). Bitki 
yapraklarında demirin yaklaşık %80’ i kloroplastlarda 
toplanmıştır (Terry ve Abadi 1986). Demir içeriklerine 
bağlı olarak bitki yapraklarında klorofil ve ferrodoksin 

miktarları değişmekte ve demir miktarı azaldıkça 
klorofil ve ferrodoksin miktarları da azalmaktadır 
(Kacar ve Katkat, 1999). Demir klorofilin yapısında 
bulunmamakla birlikte demir noksanlığında klorofil a 
ve klorofil b miktarlarına paralel olarak karotin, 
ksantin, lütein gibi çeşitli pigment madde miktarları 
ile fotosentez miktarlarında da azalmalar görülür 
(Pushnik ve Miller 1989). Bunlarla ilişkili olarak ma-
karnalık buğdayda Fe uygulamasının bitkide kuru 
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madde miktarında artışa sebep olması bu durumlarla 
ilişkilendirilebilir. 
Tablo 3. Farklı Dozlarda Uygulanan Fe ve B Makar-

nalık Buğdayın Kuru Madde Miktarına Etkisi 
(g/saksı). 

Kuru Madde Miktarı (g/saksı) 

Fe Dozları B  
Dozları Fe 0.0 Fe 6.0 Fe 12.0 Fe 24.0 

Ort. 

B 0.0 1.9 efgh 2.4 ab 2.0 cd 1.6 kl 1.98 ab 

B 0.5 1.6 hıjk 1.7 ıjk 2.3 b 2.3 b 2.01 a 

B 1.0 1.8 ghıj 1.9 efg 2.0 de 2.4 a 2.04 a 

B 2.0 1.7 jk 1.5 c 2.1 cd 2.0 cd 1.83 d 

B 4.0 1.9 efghı 1.9 def 1.7 hıjk 2.1 c 1.93 bc 

B 8.0 1.9 efg 1.8 fghı 1.7 ıjk 2.1 c 1.90 c 

B 16.0 1.6 l 1.7 ıjk 1.3 m 1.3 m 1.49 e 

Ort. 1.77 c 1.86 b 1.89 b 2.00 a  

B x Fe interaksiyonunun bitkinin kuru madde 
miktarı üzerine etkisi incelendiğinde en yüksek değere 
1 ppm B ve 24 ppm Fe muamelesinde ulaşılmıştır 
(Tablo 3). Ulaşılan bu değer ile kontrol (B0 + Fe0) 
saksıların kuru madde miktarı oranlandığında % 30’ 
luk bir artış elde edilmiştir. Bu çalışma sonucunda 
kuru madde miktarındaki artış ancak B ve Fe’in birlik-
te uygulandığı muamelelerden elde edilmiştir (Tablo 
3). Bu sonuç toprakta Fe ve B’un eksik olduğunu, bu 
şartlarda dengeli bir Fe ve B gübrelemesi ile bitki kuru 
ağırlığının artacağını göstermektedir. 

Makarnalık Buğday Bitkisinin Bor Konsant-
rasyonu ve Bitkinin Topraktan Kaldırdığı Bor 
Konsantrasyonu 

Tablo 2’ in incelenmesinden de görüleceği gibi 
makarnalık buğdaya uygulanan farklı B ve Fe dozları-
nın ve B x Fe interaksiyonunun etkisi bitkinin toprak-
tan kaldırdığı B miktarı üzerine etkisi istatistiki açıdan 
önemli (p<0.01) bulunmuştur.  

Farklı bor dozlarının bitki bünyesindeki bor kon-
santrasyonu üzerine etkisi incelendiğinde artan bor 
dozuna bağlı olarak bitki bor konsantrasyonunun rit-
mik bir artış gösterdiği görülmektedir (Tablo 4). Nite-
kim en yüksek bitki bor konsantrasyonu uyguladığı-
mız en yüksek doz olan 16 ppm’ lik bor dozunda 
(1399.8 mg kg-1) elde edilirken, en düşük bor konsant-
rasyonu ise (27.6 mg kg-1) bor uygulanmayan muame-
lelerden elde edilmiştir. Bu durum bize buğday bitki-
sinin ilk gelişme dönemlerinde uygulanan bor elemen-
tinin büyük bir kısmını bitki bünyesinde depolayabil-
me yeteneğinde olduğunu, bitki bünyesindeki bor’un 
bitkinin daha sonraki generatif gelişmelerinde kulla-
nıldığı izlenimini uyandırmaktadır. Yine aynı şekilde 
bitkinin kuru ağırlık miktarı ile B konsantrasyonu 
miktarı oranlandığında B uygulanmayan koşullarda 
bitkinin B içeriği 55.0 µg bitki-1 olduğu artan bor 
dozlarıyla birlikte bunun 38 katlık bir artışla 2097.6 
µg bitki-1’ ulaştığı belirlenmiştir (Tablo 5). Bu konuy-
la ilgili yapılan çalışmalarda ilk gelişme dönemlerinde 

buğday bitkisinin bitki bor konsantrasyonunun çok 
yüksek olabildiğini, fakat bitki gelişiminin ilerleyen 
dönemlerinde bor konsantrasyonunun düştüğü tespit 
edilmiştir (Torun ve ark., 1999). Buna yakın doz olan 
8 mg kg-1’ lık B uygulamasında 592.1 mg kg-1’ lık bir 
bor konsantrasyonu  tespit edilmiştir. Bizim yaptığı-
mız analiz tüm bitkide yapılmış olmasına rağmen bu 
örnek dahi bitkinin boru ilk gelişme dönemlerinden 
itibaren almaya başladığını ve gelişiminin ilerleyen 
aşamalarında bünyesinde biriktirdiğini göstermektedir.  
Tablo 4. Farklı Dozlarda B ve Fe Uygulamalarında 

Makarnalık Buğdayda Bitkisinde Tespit edi-
len B Konsantrasyonuna Ait Ortalama Değer-
ler (mg kg-1) 

Bitki B Konsantrasyonu  (mg kg-1) 

Fe Dozları B  
Dozları Fe 0.0 Fe 6.0 Fe 12.0 Fe 24.0 

Ort. 

B 0.0 31.1 k 27.2 k 29.9 k 22.0 k 27.6 f 

B 0.5 43.8jk 43.8 jk 34.0 k 46.4 jk 42.0 e 

B 1.0 45.0 jk 47.1 jk 48.3 jk 67.9 j 52.1 e 

B 2.0 119.3 ı 151.3 h 129.0 hı 116.5 ı 129.0 d 

B 4.0 275.7 f 244.1 g 263.0 fg 264.2 fg 261.8c 

B 8.0 581.4 d 655.2 c 645.6 c 486.0 e 592.1 b 

B 16.0 1441.4 a 1455.7 a 1354.6 b 1347.5 b 1399.8 a 

Ort. 362.5 b 374.9 a 357.8 b 335.8 c  

Tablo 5. Farklı Dozlarda B ve Fe Uygulamalarında 
Makarnalık Buğday Bitkisinin Topraktan 
Kaldırdığı Bor Konsantrasyonuna Ait Orta-
lama Değerler (µg bitki-1) 

Bitkinin Topraktan Kaldırdığı B Konsantrasyonu (µg bitki-1) 

Fe Dozları B  
Dozları Fe 0.0 Fe 6.0 Fe 12.0 Fe 24.0 

Ort. 

B 0.0 58.5 k 64.6 k 61.0 k 35.9 k 55.0 f 

B 0.5 76.7 jk 76.3 jk 77.2 jk 105.7 jk 83.0 ef 

B 1.0 80.5 jk 89.8 jk 96.5 jk 166.3 ıj 108.3e 

B 2.0 200.4 hı 228.4 hı 267.0 h 238.0 hı 233.4 d 

B 4.0 516.5 fg 476.0 g 461.0 g 568.1 f 505.4 c 

B 8.0 1098.9 de 1172.9 d 1125.5 de 1043.3 e 1110.2 b 

B 16.0 2232.6 b 2533.0 a 1829.3 c 1795.7 c 2097.6 a 

Ort. 609.2 b 663.0 a 559.6 c 564.7 c  

Fe dozlarının bitki bor alımı üzerine etkisi ince-
lendiğinde en yüksek bor konsantrasyonunun 6 ppm 
Fe uygulamasından elde edildiği görülmektedir (Tablo 
4). Araştırmada 6 ppm Fe uygulamasını aşan dozlarda 
ise bitki bor konsantrasyonunda belirgin bir düşüş 
gözlenmiştir. Nitekim en düşük bitki bor konsantras-
yonları araştırmamızdaki en yüksek doz olan 24 ppm 
Fe dozundan elde edilmiştir (Tablo 4). Bu durum bize 
45 günlük buğdayın gelişimi süresince bitkinin, top-
raktan bor alımı için çok yüksek miktarda Fe’ e ihti-
yaç duymadığını hatta yüksek dozlarda Fe uygulama-
larının bitki bünyesine bor alımını kısıtladığını gös-
termektedir. Fe uygulamasında da bitkinin en yüksek 
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B içeriğine 663.0 µg bitki-1 ile 6 mg kg-1 Fe uygula-
masından elde edilm.iş ve artan Fe dozlarıyla birlikte 
bitkinin B içeriğinin de azaldığı belirlenmiştir (Tablo 
5). 

B x Fe interaksiyonunun bitkideki bor konsant-
rasyonu içeriği üzerine etkisi incelendiğinde en yük-
sek bitki bor konsantrasyonu Fe’ in 6 mg kg-1, B’ un 
ise 16 mg kg-1 dozunda uygulandığında 1455.7 mg kg-

1 ile elde edildiği görülmektedir. En düşük bitki bor 
konsantrasyonu ise 22.0 mg kg-1 ile 24 mg kg-1 Fe 
dozunda ve B uygulanmayan saksılarda tespit edilmiş-
tir (Tablo 4). 

Makarnalık Buğday Bitkisinin Fe Konsantras-
yonu ve Bitkinin Topraktan Kaldırdığı Fe Kon-
santrasyonu 

Makarnalık buğdaya uygulanan farklı B ve Fe 
dozlarının ve interaksiyonunun bitkinin Fe konsant-
rasyonu ve topraktan kaldırdığı Fe miktarı üzerine 
etkisi önemli bulunmuştur (p<0.01). Bor dozlarının 
ortalaması olarak bitki bünyesinde en yüksek Fe kon-
santrasyonu 12 mg kg-1 Fe uygulamasından elde edil-
miştir (Tablo 6). Bor uygulamasının 12 mg kg-1’ın 
üzerine çıkarılması halinde ise bitki Fe konsantrasyo-
nu bir miktar düşmüştür. 
Tablo 6. Farklı Dozlarda B ve Fe Uygulamalarında 

Makarnalık Buğday Bitkisinde Tespit Edilen 
Fe Konsantrasyonuna Ait Ortalama Değerler 
(mg kg-1). 

Bitki Fe Konsantrasyonu (mg kg-1) 

Fe Dozları B  
Dozları Fe 0.0 Fe 6.0 Fe 12.0 Fe 24.0 

Ort. 

B 0.0 70.5 p 102.8 l 137.9 d 124.5 g 108.9 e 

B 0.5 102.0 l 119.9 h 140.8 c 128.5 ef 122.8 a 

B 1.0 86.6 n 117.9 ı 121.1 h 126.7 f 113.0d 

B 2.0 83.7 o 119.8 h 145.8 b 141.4 c 122.7 ab 

B 4.0 95.6 m 114.3 j 147.1 b 130. 1 e 121.8 b 

B 8.0 86.9 n 114.7 j 117.1 ı 155.8 a 118.6 c 

B 16.0 88.1 n 120.2 h 112.4 k 96.8 m 104.4 f 

Ort. 87.6 d 115.6 c 131.8 a 129.1 b  

Farklı B dozlarının bitki bünyesindeki Fe kon-
santrasyonu üzerine etkisi incelendiğinde en yüksek 
Fe konsantrasyonu B’un 0.5 mg kg-1 muamelesinden 
(122.8 mg kg-1) elde edilmiştir. 0.5 mg kg-1 B uygu-
lamasını aşan dozlarda ise bitki Fe konsantrasyonunda 
belirgin bir düşüş gözlenmiştir (Tablo 6). Bitkinin Fe 
içeriği ve alımı incelendiğinde de B uygulamalarıyla 
birlikte Fe içeriğinin azaldığı en yüksek Fe içeriğine 
249.8 µg bitki-1 ile 0,5 ppm B uygulamasıyla ulaşıl-
mıştır (Tablo 7). Artan dozlarda Fe uygulamasıyla 
bitkinin Fe içeriğinin giderek arttığı tespit edilmiştir. 
Singh ve ark. (1988)’ nın börülcede yaptıkları sera 
çalışmasında kumlu tın allüviyal bir toprakta artan 
dozlarda bor (1,2,4,8 ve 16 ppm) uygulamasıyla bitki-
de; en yüksek Fe içeriğine 2 ve 4 ppm bor dozlarında 
ulaşıldığını, bu seviyelerden sonra bor miktarı arttıkça 

bitkinin Fe içeriğinin dikkate değer bir değişim gös-
termediğini belirlemişlerdir. 

B x Fe interaksiyonunun bitkideki Fe konsantras-
yonu üzerine etkisine bakıldığında, en yüksek bitki Fe 
konsantrasyonu Fe’ in 24 ppm B’ un ise 8 ppm uygu-
landığı dozlarda (155.8 mg kg-1) elde edilmiştir. En 
düşük bitki Fe konsantrasyonu ise, Fe uygulamasının 
yapılmadığı ve bor uygulanmayan bitkilerden elde 
edilmiştir. 
Tablo 7. Farklı Dozlarda B ve Fe Uygulamalarında 

Makarnalık Buğday Bitkisinin Topraktan 
Kaldırdığı Fe Konsantrasyonuna Ait Ortala-
ma Değerler (µg bitki-1). 

Bitkinin Topraktan Kaldırdığı Fe Konsantrasyonu (µg bitki-1) 

Fe Dozları B  
Dozları Fe 0.0 Fe 6.0 Fe 12.0 Fe 24.0 

Ort. 

B 0.0 132.7 jk 243.8 ef 281.4 cd 202.4 gh 215.1 c 

B 0.5 178.9 hı 208.8 gh 319.1 ab 292.5 bc 249.8 a 

B 1.0 155.0 ıjk 224.8 fg 241.6 ef 310.5 abc 233.0 b 

B 2.0 140.5 jk 182.0 hı 306.8 abc 289.0 bcd 229.6 bc 

B 4.0 178.9 hı 223.0 fg 258.5 de 279.6 cd 235.0b 

B 8.0 164.2 ıj 205.4 gh 203.7 gh 334.3 a 226.9 bc 

B 16.0 151.2 ıjk 209.1 gh 151.7 ıjk 129.1 k 160.3 d 

Ort. 157.4 c 213.85 b 251.84 a 262.5 a  

Makarnalık Buğday Bitkisinin Zn Konsant-
rasyonu 

Farklı dozlarda B, Fe uygulamalarının bitkinin Zn 
konsantrasyonu üzerine etkisi incelendiğinde uygula-
nan bor dozundaki artışa bağlı olarak bitkinin çinko 
miktarının arttığı gözlenmiştir. Buna bağlı olarak 
bitkide en yüksek çinko konsantrasyonu B’ un 16 mg 
kg-1 uygulamasından (11,2 mg kg-1) elde edilmiştir 
(Tablo 8). Tandon (2001), yaptığı çalışmada bitkilere 
artan dozlarda bor uygulamışlar ve bor uygulamasının 
bitkilerin Zn konsantrasyonlarının artığını tespit et-
mişlerdir.  

Bununla birlikte Fe uygulamalarının bitkinin Zn 
alımı üzerine olumsuz bir etkide bulunduğu tespit 
edilmiştir. Bitkide en yüksek Zn konsantrasyonu Fe’ 
in 0 mg kg-1 uygulandığı (11.0 mg kg-1)  muameleler-
den elde edilmiş, en düşük Zn konsantrasyonuna Fe’ 
in en yüksek dozda uygulandığı muamelelerde ulaşıl-
mıştır (Tablo 8). Alparslan ve Taban (1996)’ a göre Fe 
ve Zn alımının birbirlerini olumsuz etkilemeleri, bitki 
kökleri tarafından aktif iyon alımında iki elementin 
aynı taşıyıcı tarafından bitkinin içine alınmaları sonu-
cunda ortaya çıkmaktadır. Nitekim, çinko uygulama-
sının çeltik ve mısır bitkilerinde demir alımını olum-
suz yönde etkilediği ve çinko miktarı arttıkça demir 
alımının azaldığı belirlenmiştir (Taban ve Turan 1987, 
Kacar ve ark. 1993, Alpaslan ve Taban, 1996). Bansal 
ve Zyrin (1983)’ da, saksı denemelerinde toprağa 
yüksek konsantrasyonlarda Zn uygulamalarının yulaf 
bitkisinin Mn, Cu ve Fe içeriği üzerine olumsuz etkisi 
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olduğunu ve Zn miktarı arttıkça bitkinin toraktan 
aldığı Fe miktarının azaldığını belirlemişlerdir.  

B x Fe interaksiyonu incelendiğinde en yüksek 
bitki Zn konsantrasyonuna 0 ppm Fe ve 16 ppm B 
uygulamasında (14.6 mg kg-1) ulaşıldığı görülmektedir 
(Tablo 8). 
Tablo 8. Farklı Dozlarda B ve Fe Uygulamalarında 

Makarnalık Buğday Bitkisinde Tespit Edilen 
Zn Konsantrasyonuna  Ait Ortalama Değerler 
(mg kg-1). 

Bitki Zn Konsantrasyonu (mg kg-1) 

Fe Dozları B  
Dozları Fe 0.0 Fe 6.0 Fe 12.0 Fe 24.0 

Ort. 

B 0.0 10.9 c 8.7 fgh 8.5 fghı 8.0 ghıj 9.0 bc 

B 0.5 10.3 cde 10.2 cde 8.6 fgh 7.8 ghıj 9.2 b 

B 1.0 9.7 def 9.7 def 8.7 fgh 7.7 ghıj 8.9 bc 

B 2.0 10.8 cd 8.8 fg 8.9 fg 7. 6 hıj 9.0 bc 

B 4.0 10. 1 cde 7.7 ghıj 8.5 fgh 7.5 hıj 8.4 c 

B 8.0 10.7 cd 9.4 ef 8.7 fgh 7.0 j 8.9 bc 

B 16.0 14.6 a 12.2 b 10.7 cd 7.3 ıj 11.2 a 

Ort. 11.0 a 9.5 b 8.9 c 7.5 d  

Tablo 9. Farklı Dozlarda B ve Fe Uygulamalarında 
Makarnalık Buğday Bitkisinde Tespit Edilen 
Cu Konsantrasyonuna Ait Ortalama Değerler 
(mg kg-1). 

Bitki Cu Konsantrasyonu (mg kg-1) 

Fe Dozları B  
Dozları Fe 0.0 Fe 6.0 Fe 12.0 Fe 24.0 

Ort. 

B 0.0 2.1 lm 2.6 klm 4.7 fgh 6.9 cd 4.1 de 

B 0.5 2.3 klm 3.4 ıjk 4.6 gh 6.9 cd 4.4 d 

B 1.0 3.3 ıjk 4.0 hı 4.8 fgh 7.9 bc 5.0 c 

B 2.0 2.0 m 3.3 ıjkl 4.1 hı 5.4 efg 3.7 e 

B 4.0 2.8 jklm 3.9 hıj 6.0 de 7.6 bc 5.1c 

B 8.0 3.2 ıjkl 5.9 def 5.8 def 8.1 b 5.7 b 

B 16.0 5.4 efg 6.3 de 8.1 bc 10.6 a 7.6 a 

Ort. 3.1 d 4.2 c 5.5 b 7.6 a  

Makarnalık Buğday Bitkisinin Cu Konsant-
rasyonu 

Makarnalık buğdayda Fe, B uygulamasının top-
raktan Cu alımı üzerine etkisi incelendiğinde, hem Fe 
hemde B uygulamasının bitkinin Cu konsantrasyonu 
üzerine olumlu etkide bulunduğu belirlenmiştir. Fe 
uygulamasında en yüksek Cu konsantrasyonu 24 mg 
kg-1 Fe muamelesinde ulaşılmıştır. B uygulamasında 
da yine en yüksek Cu konsantrasyonuna 16 mg kg-1 B 
uygulamasıyla ulaşılmıştır (Tablo 9). Alvarez ve ark. 
(1979), Gomez ve ark. (1981) yaptıkları çalışmalarda 
topraklarda Cu elverişliliği ile ilgili olarak B ve Cu 
arasında hem sinerjistik, hemde antogonistik bir iliş-
kinin bulunduğunu rapor etmişlerdir. Singh ve Singh 
(1980) buğday bitkisinde yaptıkları saksı çalışmala-
rında, uygulanan Fe miktarı arttıkça bitkinin Cu içeri-

ğinin de arttığını, Gupta ve Singh (1981) çeltik bitki-
sinde uygulanan Fe miktarı arttıkça bitkinin gövde ve 
yapraklarında Cu içeriğinin azaldığını kökünde ise 
uygulanan Fe miktarına bağlı olarak bitkinin Cu içeri-
ğinin arttığını tespit etmişlerdir. 

B x Fe interaksiyonunda da bitkide en yüksek Cu 
konsantrasyonu Fe’ in 24 mg kg-1 ve B’ un 16 mg kg-1 
uygulamasından (10.6 mg kg-1) elde edilmiştir (Tablo 
9). 

Makarnalık Buğday Bitkisinin Mn Konsant-
rasyonu 

Makarnalık buğdayda bitkide biriken Mn kon-
santrasyonu üzerine B elementinin pozitif yönde 
önemli bir etkisinin olmadığı, ayrıca toprakta artan bor 
miktarının Mn alımını engellediği görülmektedir. 
Buna bağlı olarak bitkide en yüksek Mn konsantras-
yonu hiç bor uygulanmamış saksılardan elde edilmiştir 
(26.5 mg kg-1) (Tablo 10). Garate ve ark. (1984) do-
mates bitkisinde yaptıkları çalışmada bor’ u noksan, 
yeterli ve toksik seviyede içeren uygulamalarda, B’un 
yetersiz olduğu uygulamalarda, Mn miktarının toksik 
seviyede bor uygulamasına göre 8 kat daha fazla, 
yeterli seviyede B uygulamasından da 2,5 kat daha 
fazla Mn içerdiğini, bor uygulamasıyla birlikte bitki-
nin Mn konsantrasyonunun azaldığını tespit etmişler-
dir. Aynı şekilde Fe uygulamasının da bitkinin Mn 
alımı üzerine çok fazla olumlu etkisinin olmadığı hatta 
yüksek dozlarda Fe uygulamasının bitkinin Mn alımı-
nı olumsuz yönde etkilediği belirlenmiştir. Bitkide en 
yüksek Mn konsantrasyonu Fe’ in uygulanmadığı 
saksılardan elde edilmiştir (32.5 mg kg-1) (Tablo 10). 
Aktaş’ ın (1981) yaptığı çalışmada farklı özelliklere 
sahip topraklara uygulanan demirin, soya fasulyesi 
bitkisinde mangan alımını azalttığını tespit etmiştir. 
Yine, Banansal ve Chahal (1990)’de fasulyede yaptık-
ları çalışmada artan seviyelerde Fe uygulamasının 
bitkinin Mn alımını olumsuz yönde etkilediğini belir-
lemişlerdir. 
Tablo 10. Farklı Dozlarda B ve Fe Uygulamalarında 

Makarnalık Buğday Bitkisinde Tespit Edilen 
Mn Konsantrasyonuna (mg kg-1) Ait Ortala-
ma Değerler. 

Bitki Mn Konsantrasyonu (mg kg-1) 

Fe Dozları B  
Dozları Fe 0.0 Fe 6.0 Fe 12.0 Fe 24.0 

Ort. 

B 0.0 34.7 a 31.1 cd 20.8 jk 19.4 l 26.5 a 

B 0.5 31.0 cd 22.4 ghı 20.8 jk 18.8 lm 23.3 c 

B 1.0 34.3 a 30.0 d 17.7 m 14.4 n 24.1 b 

B 2.0 27.7 e 21.1 ıjk 23.9 f 21.7 hıj 23.6 bc 

B 4.0 31.8 bc 22.5 fgh 21.8 hıj 19.8 kl 24.0 b 

B 8.0 35.3 a 28.5 e 17.4 m 15.1 n 24.1 b 

B 16.0 32.5 b 23. 7 fg 17.7 m 14.6 n 22.1 d 

Ort. 32.5 a 25.6 b 20.0 c 17.7 d  
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SONUÇ 
Makarnalık buğdayda bor ve demir uygulamaları-

nın bitkinin gelişimi ve diğer besin elementlerinin 
alımı üzerine etkisini belirlemek amacıyla yapılan bu 
çalışma sonucunda; 

1- Denemede makarnalık buğdaya uygulanan 
farklı B ve Fe dozlarının, B x Fe interaksiyonunun 
bitkinin kuru madde miktarı üzerine etkisi incelendi-
ğinde bitkinin kuru madde miktarının uygulanan bor 
miktarı arttıkça azalmasına rağmen, Fe uygulamasının 
artışına paralel olarak arttığı belirlenmiştir. Uygulanan 
bor dozları içerisinde en yüksek kuru madde miktarına 
B’ un 0,5 ve 1 ppm olarak uygulandığı muamelelerde 
ulaşılmıştır. Tahıl üretiminde önemli bir kriter olan B 
toksisitesinden kaynaklanan verim azalmasının uygu-
lanan bor dozlarıyla birlikte hiç bor uygulanmayan 
saksılara göre %24,6 oranında azaldığı, en yüksek 
kuru madde miktarına ulaşılan 1 ppm B uygulamasın-
da %2,8’ lik oranda artış tespit edilmiştir. 

Fe dozu uygulamalarında ise en yüksek kuru 
madde miktarına 24 ppm Fe uygulamasıyla (2, 0 g) 
ulaşılmış, Fe uygulanmamış saksılara oranla en yük-
sek kuru madde değerinin elde edildiği saksılarda % 
12,96’ lık bir artış elde edildiği belirlenmiştir. 

2- Farklı bor dozlarının bitki bünyesindeki bor 
konsantrasyonu üzerine etkisi incelendiğinde artan bor 
dozuna bağlı olarak bitki bor konsantrasyonunun dü-
zenli bir artış gösterdiği, en yüksek bitki bor konsant-
rasyonuna uyguladığımız en yüksek doz olan 16 ppm’ 
lik bor dozuyla ulaşılmıştır. 

Uygulanan demir dozu miktarı arttıkça makarna-
lık buğdayda demir konsantrasyonunun belli bir sevi-
ye ye kadar arttığı, daha sonra azalış gösterdiği belir-
lenmiştir. En yüksek bitki demir konsantrasyonuna 12 
mg kg-1 Fe uygulama dozunda ulaşılmıştır.  

Bor uygulamasının bitkinin demir alımı üzerine 
bir etkisinin olmadığı, demir uygulamasının ise uygu-
lanan demir miktarının artışına bağlı olarak bitkinin 
bor alımını azalttığı belirlenmiştir. Bitkide en yüksek 
bor konsantrasyonuna 6 ppm Fe uygulamasında ula-
şılmış, 6 ppm Fe uygulamasını aşan dozlarda ise bitki 
bor konsantrasyonunda belirgin bir düşüş belirlenmiş-
tir.  

3- Farklı dozlarda B, Fe uygulamalarının bitkinin 
topraktan kaldırdığı Zn miktarı üzerine etkisi incelen-
diğinde, uygulanan bor dozundaki artışa bağlı olarak 
bitkinin topraktan kaldırmış olduğu çinko miktarının 
arttığı, Fe uygulamalarında ise bitkinin Zn alımının 
azalttığı tespit edilmiştir.  

4- Makarnalık buğdayda Fe, B uygulamasının 
topraktan Cu alımı üzerine etkisi incelendiğinde; hem 
Fe, hemde B uygulamasının bitkinin Cu konsantras-
yonu üzerine olumlu etkide bulunduğu belirlenmiştir.  

5- Makarnalık buğdayda bitkide biriken Mn kon-
santrasyonunun artışı üzerine B elementinin önemli 
etkisinin olmadığı, buna ilaveten toprakta bor miktarı 
arttıkça Mn alımını engellendiği, aynı şekilde Fe uy-

gulamasının da bitkinin Mn alımı üzerine çok fazla 
olumlu etkisinin olmadığı, hatta yüksek dozlarda Fe 
uygulamasının da bitkinin Mn alımını olumsuz yönde 
etkilediği belirlenmiştir.  
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ÖZET 
Heteroptera (Hemiptera) genellikle “true bugs” olarak isimlendirilmekte ve oldukça farklılık gösteren bir takım olarak 

bilinmektedir. Sularda ve karasal ortamlarda yaşamlarını sürdürürler. Doğada etkili predatör familyalar içermesine rağmen 
Heteroptera, daha çok bitki zararlısı olarak tanınmaktadır. Heteroptera faunası oldukça zengin olup, geniş bir familya ve tür 
çeşitliliğiyle, ekosistemde çok önemli bir yere sahiptirler. Faydalı ve zararlı türleri bir arada bulundurup, biyolojikçeşitlilik 
çalışmalarda kullanılabilecek potansiyele sahiptirler. 
Anahtar Kelimeler: Agroekosistem, Biyoçeşitlilik, Biyoindikator, Heteroptera, Hemiptera  

BIODIVERSITY OF HETEROPTERA IN AGROECOSYSTEMS AND ROLE OF IT IN BIOINDICATION  
ABSTRACT 

Heteroptera (Hemiptera) are commonly called “true bugs”. They appear as a rather diverse is known. Present numer-
ous adaptations to aquatic and terrestrial habitats. Although Heteroptera include effective predators, they have long been 
known as plant-damaging. Heteropteran fauna is rather abundant. It owns wide and rich family and species diversity. It has 
an important role in ecosystems. The include both pest and benefit species and they have a potential to be used in biodiversity 
researches.  
Keywords: Agroecosystem, Biodiversity, Bioindication, Heteroptera, Hemiptera 

GİRİŞ 
Biyolojik çeşitlilik; kara, deniz ve diğer su ekosis-

temleri ile bu ekosistemlerin bir parçası olduğu ekolo-
jik kompleksler de dahil olmak üzere tüm kaynaklar-
dan canlı organizmalar arasındaki farklılaşma anla-
mındadır, türlerin kendi içindeki ve türler arasındaki 
çeşitlilik ve ekosistem çeşitliliği de buna dahildir. 

Ekosistem düzeyindeki biyolojik çeşitliliğin ko-
runması besin zincirinin ve enerji akışının korunması-
nı kapsar. Bu düzeyde, yalnızca türlerin veya türlerin 
oluşturduğu grupların değil, özelliklerin ve süreçlerin 
de korunması gerekliliği ortaya çıkmaktadır. 

Böcekler, hem doğal ekosistemleri hem de 
agroekosistemleri oluşturan en önemli biyotik faktör-
lerden biridir. Bazı türler ekosistem içerisinde çok 
özel koşullara adapte olabilmekte ve ekolojik koşul-
lardaki değişmeleri görebilmek açısından çok iyi bir 
indikatör görevi görebilmektedir. Heteroptera takımı 
bu duruma iyi bir örnek olarak gösterilmektedir. 

Heteroptera kelimesinin kökü Yunanca olup, “de-
ğişik yada farklı kanatlılar” anlamına gelmektedir. 
Türkçe olarak değişik kanatlılar şeklinde kullanılır 
(Lodos 1986). 

Bu takıma bağlı bireyler ister karada, ister suda, 
isterse yarı suda yaşasınlar vücutları az çok yassı ve 
ovaldir. Bazı türlerde vücut silindir şeklinde, yuvar-
lakça, uzunca geniş, ya da kalkan biçimindedir. Renk-
leri çok değişiktir. Mat, parlak, tek renkli, benekli, 
desenli veya birçok rengin karışımı olan renklerde 

olabilir. Tropik bölgelerde bulunan türler madensel 
parlak ve güzel desenlere sahiptir. 

Heteroptera takımına bağlı bazı türler su içinde 
yaşar ve bunlar sadece hava gereksinimi duydukları 
zaman su yüzüne çıkarlar. Bu gibi türler kendilerinden 
küçük olan ve su içinde yaşayan diğer canlıları yaka-
layıp, sokup emerek beslenirler. Yani predatör olarak 
yaşarlar. Bazı türleri su yüzünde yaşamını sürdürür. 
Bunların hepsi predatör türlerdir ve sularda yaşadıkları 
için Aquatik heteroptera olarak nitelendirilir. Diğer 
bir bölüm ise hem sularda ve hem de karada yaşar. Bu 
türleri kapsayan gruba da Semi-aquatik Heteroptera 
ismi verilir. Bununla beraber Heteroptera takımına 
bağlı türlerin çoğu karada yaşar, bunlarda Terrestrial 
Heteroptera ismi altında toplanır. Terrestrial grupta 
bulunan türlerin çoğu bitkilerle beslenir. Bazıları 
predatör ya da ektoparazit olarak yaşarlar. Bu grup, 
insanlar dahil yüksek canlıların kanlarını emerek bes-
lenir. Bitkilerde yaşayan gruba ait bazı türler önemli 
tarımsal zararlılardır. Bunlar bitkilerin meyve, çiçek, 
tohum, yaprak, sürgün ve dallarında beslenerek ileri 
düzeyde zararlara neden olabilmektedir (Demirsoy 
1990). 

HETEROPTERANIN EN GENİŞ ÜÇ 
FAMİLYASI 

Miridae; çoğu türü bitkilerle beslenir, fakat bazı-
ları predatördür. Lygus lineolaris (Palisot de 
Beauvois) gibi zararlı türleri içeren bir familyadır. 
Lygaeidae; çoğu türü tohumla beslenir. Birkaç tane 
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predatör türü vardır. Blissus leucopterus Say küçük 
Gramineae tanelerinde zararlıdır. Geocoris bullatis 
Say ise faydalı bir predatördür. Pentatomidae; geniş 
bir vücut yapısına sahiptir. Çoğu türü bitkisel beslenir. 
Bazıları predatördür (Essig 1942). 
Karada yaşamını sürdüren ve bitkisel besin alan 
diğer familyalar; Tingidae, Coreidae, Alydidae, 
Rhopalidae, Berytidae.  
Karada yaşamını sürdüren ve predatör olan diğer 
familyalar; Reduviidae, Phymatidae, Nabidae, 
Anthocoridae.  
Sularda yaşamını sürdüren ve predatör olan bazı 
önemli familyalar; Corixidae, Gerridae, Nepidae, 
Belostomatidae, Naucoridae.  

HETEROPTERA TAKIMINDA BİYOLOJİK 
ÖZELLİKLER 

Beslenme Alışkanlığı; Heteroptera takımının her iki 
alt takımında istisnalar bulunmasına rağmen, 
Pentatomorpha (Pentatomoidea, Coreoidea, 
Lygaeoidea, Aradoidea) çoğunlukla polifag iken 
Cimicomorpha (Cimicoidea, Reduvioidea)’ nın ise 
gerçekte daha çok avcı olduğu söylenebilir. 
Pentatomidae familyasındaki predatör Asopinae alt 
familyasında belirgin istisnalar vardır ve diğer özellik-
lerine dayanarak kesinlikle bitki zararlısı olan 
Tingidae familyası Cimicomorpha’ya dahildir. Özel-
likle predatör türlerde, konukçu özelleşmesi nadiren 
görülür. 

Bazı polifag türler koşullara göre avcı iken bitki 
ile beslenmeye başlayabilir ya da tam tersi olabilir. 
Miridae familyasındaki durum oldukça tipiktir. Bu 
familyada fitozoofag ve zoofitofag olarak adlandırılan 
kesinlikle fitofag olan türlerden karnivor olanlara 
doğru değişen bir aralık vardır (Dolling 1991). Aksine 
Anthocoridae türleri, beslenme alışkanlıkları açısından 
oldukça sınırlıdır ve çoğunlukla predatördür. Akarlar, 
thripsler, aphidler, psyllidler, Diptera ve 
Lepidoptera’nın genç dönemleri ve yumurtalarını 
içeren av türleri üzerinde beslenirler. Hatta 
Anthocoridae, Coccinellidae ya da Chrysopidae larva-
ları gibi diğer predatörlere de saldırabilirler. Bunların 
özellikle bahardaki ilk döllerinin sadece polen üzerin-
de geliştikleri bilinir. Polen, nimflerin gelişimine ola-
nak verebilir, ancak Orius pallidicornis (Reuter) gibi 
bazı türlerde polenin normal erginlerin gelişmesi için 
yeterli olmadığı da açıktır (Fauvel 1974). Bazı 
Bertidae ve Coreidae’lerde (Moulet 1995, Tavella et 
al., 1996), Lygus rugulipennis Poppius gibi kesinlikle 
fitofag olan türlerde ara sıra karnivor olma davranışı 
gözlenmiştir. Bu nedenle, Heteropterler hayatta kala-
bilmek için şartlara göre farklı beslenme tiplerini 
seçebilirler.  
Üreme; Heteroptera türleri nimften ergine aşama 
aşama değişmeleriyle heterometabol böceklerdir. 
Genellikle yaklaşık 5 ergin öncesi dönemleri vardır. 
Dinlenme dönemi yoktur ve 4. dönem sonunda kanatlı 
erginler görülebilir. Ergin öncesi gelişme, Miridae, 

Anthocoridae gibi küçük türlerde 22-25°C sıcaklıkta 2 
hafta sürer, ancak Pentatomidae, Nabidae gibi büyük 
türlerde bu süre 1-2 ayı ya da daha uzun bir süreyi 
gerektirir. Reduviidae’ye ait Coranus sp. ve Phymata 
sp.’de ise gelişme 2 yıl sürer. 

Doğurganlık, oldukça değişkendir ancak, çoğu 
durumda bir Heteroptera dişisi farklı zamanda ve 
yerde 100-300 yumurta bırakma yeteneğindedir. Gün-
lük doğurganlık özellikle besinin kalite ve kantitesi 
gibi çeşitli faktörlere bağlı olarak değişmekte ve 5’e 
ya da daha fazlaya kadar yükselebilmektedir (5 yu-
murta/dişi/gün = 1 dişi 1 günde 5 yumurta bırakır). 
Bazı türlerde günlük doğurganlık yaklaşık 3 güne 
kadar değişebilir (Debroy 1971, Fauvel 1999). 

Anthocoridae, Miridae, Nabidae ve Tingidae yu-
murtaları çoğu kez bitki dokusunun içine bırakılır ve 
genellikle muz şeklindedir. Yumurtalar belirgin bir 
operculuma sahiptir. Bazı türlerde operculumun şekli, 
deseni ve rengi karakteristiktir. Genellikle beyazdır, 
ancak Deraecoris’de parlak kırmızıdır. İyi gelişmiş bir 
ovipozitöre sahip olan Anthocoridae türleri, yumurta-
larını taze bitki dokularına (Anthocorinae), çürümüş 
odun dokusu ya da benzer ortamlara (Lyctocorinae) 
bırakırlar. Anthocorinae (Anthocoris spp., Orius spp.) 
yumurtaları gövdede ağacın ana dalındaki ana damar-
larda ya da yapraklarda ve petiollerde bulunabilir. Bu 
yumurtalar görülen bir operculuma sahiptir. Bazı 
Miridae türleri yumurtalarını aynı şekilde bırakır an-
cak, genellikle yaşlı dokuları seçerler ve ağaç kabukla-
rına da bırakabilirler. Tüylü dallarda, yumurtalar dö-
külen yaprakların arasına bırakılabilir. Phylinae türle-
rinde, yumurta tamamıyla bitki dokusu içine gömülü-
dür ve belirgin bir operculum yoktur. Ancak 
Malacocoris chlorizans (Panzer) normalden farklıdır. 
Bu da ağaç kabuklarında ve yapraklarda görülebilen 
donuk sarı yumurtalar bırakır. 

Heteroptera yumurtaları az çok fıçı şeklinde gibi 
görünür ve ortama kolaylıkla konur. Bu durum 
Pentatomidae türlerinde tipiktir. Yumurtalar yaprakla-
ra gruplar halinde birkaç ya da bir düzine bırakılır, 
aynı durum izole yumurtalar bırakan Lygaeidae, 
Coreidae ve Reduvidae familyaları için de geçerlidir. 
Diyapoz ve Hibernasyon; Diğer pek çok böcekte 
olduğu gibi, kısa gün uzunluğu ve düşük sıcaklık 
genellikle yumurta döneminde olan diyapozu teşvik 
eder. Bu durum, yumurtalarını ağaçların yaşlı kısımla-
rına ya da 1 yıllık ağaçların dallarına bırakan pek çok 
Miridae ve bazı Anthocoridae, Micropysidae, 
Reduviidae ve Lygaeidae için geçerlidir. Yumurta 
döneminde kışlayan Nabidae familyasındaki 
Himacerus apterus (Fabricius) bir istisnadır. Bazı 
familyalarda ergin diyapozu da gözlenmiştir. Bertidae, 
Coreidae, Pentatomidae, Piesatidae, pek çok 
Anthocoridae, Nabidae (Prostemmatinae ve Nabis 
cinsi) ve Tingidae familyası türlerinde kışlayan döl-
lenmiş dişiler bulunmaktadır. Reduviidae ve 
Lygaeidae familyaları için mevcut gözlemler bazıları-
nın benzer şekilde davrandığını göstermiştir. Bazı 
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fitofag Miridae türleri ergin halde kışlar. Bu durum 
aynı zamanda predatör olan Deraecoris lutescens 
(Schilling) için de doğrudur (Dolling 1991). Kışlama 
yerleri değişkendir. Bunlar döküntüler, ölü yapraklar, 
taş altları ve çeşitli ağaçların kabuk altlarıdır. Nezara 
viridula (L.) gibi bazı Pentatomidae türlerinde 
diyapozun başlangıcını renk değişikliği takip eder. 
Bazı durumlarda diyapoz aynı zamanda nimflerde de 
görülebilir (Saulich and Musolin 1996) ve diyapoz 
böceğin yaşam çemberinde fakültatif olabilir. Bazı 
türlerde ise sadece basit bir kuyessens görülür. 

Genellikle Heteroptera yılda 2-3 döl verir. Çoğu 
Miridae univoltine (tek döl veren)’dir (Ehanno 
1987b). Univoltinizm Lygaeidae, Nabidae, 
Pentatomidae ve Scutelleridae familyasında kural 
gibidir, buna rağmen Eurydema ventralis Kolenati, 
Nabis pseudoferus Rem. gibi bazı türler sıcak iklim 
koşulları altında kısmen 2. bir döl verebilirler. 
Polyvoltinizm (çok döl verme) daha çok Anthocoridae 
familyasında görülür. 
İklim, Mikroklima ve Bitki Örtüsüyle Heteroptera 
Bireylerinin Dağılımının İlişkisi; Diğer canlı orga-
nizmalarda olduğu gibi, Heteroptera’nın dağılımı 
iklim ve vejetasyon tarafından oldukça etkilenmekte-
dir (Dolling 1991). Lokal bir Heteroptera faunası 
kompozisyonu pek çok faktörün etkilerini bir arada 
bulundurur ve çevrenin 5 ana özelliğine dayanır: 1) 
Klimatik (iklimsel) bölge ve alanın mikroklimatik 
özellikleri (ağaçlar, çalılıklar, tek yıllık ya da çok 
yıllık yavaş büyüyen bitkiler), 2) Çeşitli tabakaların 
varlığı, 3) Mevsim, 4) Faydalı türler için avın varlığı, 
5) Uygulanan tarımsal işlemlerin etkisi. 

Yapılan araştırmalar özellikle kimyasallar olma-
dığında meyve bahçelerinde ve diğer pek çok 
agroekosistemde Miridae familyasının en yaygın 
Heteroptera olarak ortaya çıktığını göstermektedir 
(Fauvel 1999). Anthocoridae, Pentatomidae ve 
Lygaeidae, Heteroptera faunasının küçük bir kısmını 
temsil ederken diğer familyalar (Coreidae, 
Microphysidae, Piesmatidae, Reduviidae, Rhopalidae, 
Tingidae) genellikle daha az bulunurlar. Ancak, bu 
familyalardan bazıları bazı durumlarda önemli hale 
gelebilirler. Örneğin Piesma quadratum Fieb. geçmiş 
yıllarda şeker pancarı alanlarının önemli zararlısı 
olarak ortaya çıkmıştır (Heiss and Pericart 1983). 
Meyve Bahçeleri ve Bazı Ürünlerde Heteroptera 
Bireylerinin Çoğalmasına Çevrenin Etkisi; Meyve 
bahçelerinde ve bu bahçeleri çevreleyen orman ve 
çalılıklarda Heteroptera türleri çok fazla oranda kar-
şımıza çıkmaktadır. Bazı araştırıcılar, çevre etmenleri-
nin, sürülmüş arazilerdeki Heteroptera çeşitliliği üze-
rindeki etkilerini değerlendirmişlerdir. Favretto 
(1988), orman ağaç ve çalılar ile agrosistemin farklı 
tür varlığı arasındaki sınırı daha net olarak belirlemiş-
tir. Çevrede bulunan kimyasal kullanılmayan alanlar-
daki predatör türlerin 2/3’ü tarımsal alanlarda görün-
mekte, bu da doğal çevrenin, tür zenginliğini oluştur-
maktadır. Çeşitli yöntemlerle populasyon tahmini 

yapılabilmektedir (Pedigo and Bunting 1994) ve doğal 
çevreye gereken önem verilmediği takdirde 
agroekosistemde ciddi değişimler olacaktır ve bu 
kaçınılmazdır. 

BİOİNDİKATÖR OLARAK HETEROPTERA 
Herhangi bir habitatta bazı türler sayısal büyük-

lükle, bazı türler de vücut ölçülerinin büyüklüğüyle 
dikkat çekerler. Bunlardan bazıları baskın türdür. 
Bazıları baskın tür olmamasına karşın belli çevre 
koşullarının ya da tür topluluklarının göstergesi olarak 
kullanılabilirler. Bunlara biyolojik anlamda “Gösterge 
(=İndikatör) Tür” adı verilir. Bazı araştırıcılar 
biyoindikatör türleri “doğal dengenin bozulduğunu 
belirleyen ve belli koşullarda gelişebilen türler” olarak 
tarif ederken bazıları da “belli çevre etkilerine karşı 
aşırı derecede duyarlı olan ve reaksiyon gösteren bitki 
ve hayvan türleri” olarak tanımlamaktadır. Hangi canlı 
gurubuna girerse girsin biyoindikatör olarak kullanıla-
cak türlerde bazı ortak özellikler aranır. Odum 1959'a 
atfen Önder ve ark. (1992)' na göre bu kriterleri aşağı-
daki gibi sıralayabiliriz. 
• Dar toleranslı (Stenokous) türler, geniş toleranslı 

türlere (Eurykous) tercih edilmelidir, 
• İri yapılı türler, küçük yapılı türlere oranla daha 

çok tercih edilmelidir, 
• Biyoindikatör tür, bolca bulunmalıdır, 
• Kolaylıkla toplanabilmelidir, 
• Biyolojisi çok kısa olmamalıdır, 
• Belli kirleticilere karşı her zaman aynı tepkiyi 

göstermelidir, 
• Laboratuvar koşullarına kolaylıkla adapte olup, 

kolayca yetiştirilebilmelidir. 
Farklı yaşama yerlerine ve farklı beslenme şekil-

lerine sahip böcek türleri üzerinde çevresel etkenler-
den kaynaklanan kirliliğin etkisi de çok farklı olabil-
mektedir. Örneğin bitki dokusu içinde yaşamını sürdü-
ren türlerin, bitki üzerinde yaşayan türlerden; sabit 
yaşayışlı türlerin gezinen türlerden; fitofag türlerin 
entomofaglardan ve bitki özsuyuyla beslenen böcekle-
rin, ısırıcı-çiğneyici ağız parçalarına sahip türlerden 
daha az etkileneceği görülmektedir. 

Papacek (2001)’e göre sularda yaşayan 
Notonectidae, Corixidae, Pleidae, Helotrephidae, 
Aphelocheiridae ve Gelastocoridae familyalarında 
yapılan gözlemler sonucunda, bu familyaların sucul 
yaşamda gösterge türleri içermekte oldukları saptan-
mıştır.  

1966 ve 1987 yılları arasında Atlas okyanusundan 
151 bölgeden alınan 1000 örnek üzerinde yapılan 
incelemeler ve analizler sonucunda Halobates micans 
Eschscholtz (Heteroptera: Gerridae)’da Cadmium 
birikmesi saptanmıştır ve su kirliliği ölçümleri için bu 
türün kullanılabileceği bildirilmiştir (Schulz-Baldes 
1989). 
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SONUÇ 
Her ne kadar Heteroptera faunasının global 

biyokütleye etkileri çok fazla olmasa da, Tarım alanla-
rındaki faunanın büyük bir kısmını oluşturmaktadır. 
Araştırıcıların Tarım alanlarında zararlı potansiyeli 
olmayan türler üzerinde yapmış oldukları çalışmalar 
sonucunda, çeşitliliğin çok yüksek bir oranda olduğu-
nu tespit etmişlerdir (Kula and Bryja 2002). Miridae 
ve Anthocoridae familyalarının tür çeşitliliğinin, Ta-
rımsal uygulama yapılan alanların ve çevresindeki 
bitki örtüsünün çok fazla bozulmadığı durumlarda da 
değişmediği gözlenmiştir (Ehanno 1987b, 1987c). 
Agroekosistemlerin heterop- terleri genellikle iyi 
uçucu veya koşuculardır. Yiyeceklerini bu yolla teda-
rik eder ve kışlaklarına bu yollarla taşınırlar. Bu hare-
ketlilik onlara terkettikleri bölgelere tekrar göç ede-
bilme yetisini verir. Bazı türlerin çok belirgin ve özel 
bitki örtüsüne ve klimatik ortamlara ihtiyaçları vardır. 
Bu açıdan bakımsız bahçeler, özellikle, toprak üzerin-
de yabani otların kaplanmış olduğu alanlar en zengin 
agrobiocenosise sahiptir. Tahılların bulunduğu alanlar 
her ne kadar Pentatomidae veya Lygaeidae türleri ile 
ilgilenenler için uygun gözükse de, buralardaki çeşitli-
lik doğal alanlardakinden çok daha sınırlıdır (Fauvel 
1999).  

Heteroptera populasyonundaki değişimler tarım 
alanlarındaki yanlış uygulamalardan kaynaklanmakta-
dır. Bazı Heteroptera türleri faydalıdır ve ekili alanlar-
da bulunan bazı zararlıların çoğalmasını önleyerek 
ekosistemi dengede tutar. Miridae ve Anthocoridae 
türleri bu açıdan oldukça önemlidir ve meyve bahçele-
rinde tekrar ortaya çıkmaları Entegre Mücadele prog-
ramlarının geliştirilmesinde oldukça önemli bir rol 
oynamaktadır. Miridae, Anthocoridae’ye göre yaşa-
dıkları bitkiye daha bağımlı ve kimyasallara karşı daha 
hassastır; dolayısıyla doğal dengenin korunmasında 
daha önemli ve etkili bir rol oynarlar. Ancak, çok 
sayıda Heteroptera’nın barındırılması çok hassas ve 
önemli bir konudur. Zoofitofag Miridae türlerinin 
meyve bahçelerindeki ürünlere zarar verebileceği 
gerçeği de gözardı edilmemelidir. Bunun ötesinde 
faydalı türlerin korunması, gerçekten zararlı bazı türle-
rin ortaya çıkışını engelleyebilir. Bu yüzden 
Heteroptera’nın önemine dikkat çekilmesi ve çalışma-
ların buna yönelik planlaması gerekmektedir (Kot and 
Bilewicz-Pawinska 1989).  

Biyoindikatör böcekler, diğer canlılar gibi değişik 
kirliliklerden farklı düzeylerde etkilenerek belirli 
çevre koşullarının göstergesi olarak kullanılmaktadır. 
Çevre koşullarında meydana gelebilecek değişmeler, 
biyoindikatör böcekler üzerinde belirgin değişiklikler 
yarattığından çevre kirliliği araştırmalarında bu özelli-
ği gösteren böcekleri kullanma, üzerinde durulması 
yararlı ve ekonomik bir yaklaşımdır. Canlılar içinde 
büyük bir yer tutan böcekler, tüm ekosistemler içinde 
dağılım gösteren önemli bir canlı gurubunu oluştur-
makta ve bu özellik, böceklerin biyoindikatörlük ko-
nusundaki önemini arttırmaktadır.  

Kirlenmenin önlenmesinde özellikle ekosistem-
deki kirlenmeye yol açan kaynağı, kirleticinin dağıldı-
ğı alanı, bu kaynağın kirleticilik şiddetini bilmek bü-
yük önem taşımaktadır. Kirletici kaynaklar günümüz-
de her ne kadar insanlar tarafından çok iyi bilinse de 
zaman zaman bazı noktalar gözden uzak tutulmakta-
dır. Özellikle kirlenmenin söz konusu olduğu alanlar-
da hazırlanan kirlilik haritaları kirlenmenin boyutunu 
ortaya koymada oldukça yararlı olmakta ve verilen 
örneklerde de görüldüğü gibi bu durum biyoindikatör 
böceklerle birlikte değerlendirildiğinde ortaya pratikte 
kullanılabilecek sonuçlar çıkmaktadır.  

Kirlenmeyle birlikte o ekosistemde bulunan tür-
ler, bu olaydan az ya da çok etkilenerek gerek tür 
sayılarında gerekse birey sayılarında değişiklikler 
oluştuğundan, ortaya çıkan kirlenmenin daha başlan-
gıç döneminde saptanarak önlemlerin alınmasında 
yarar bulunmaktadır. Özellikle kimyasal analizlerin 
yapılamadığı veya az yapılabildiği zamanlarda 
biyoindikatör canlılara başvurmak pratik sonuçlar 
verebilmektedir. Kirleticilerin düzeylerinin ölçümlerle 
saptanmasının yanısıra özellikle kirlenmenin başlangıç 
aşamasında biyoindikatör canlılardan yararlanmak ve 
kirliliğin önlenmesi yönündeki çabalara katkıda bu-
lunmak önemli derecede yararlar sağlayacaktır (Önder 
ve ark., 1992).  
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GİDYA VE LİNYİT UYGULAMALARININ TOPRAKTA BAZI ENZİM AKTİVİTELERİ ÜZERİNE ETKİLERİ1 
Nihal TAMER2                                                                                                  Ayten KARACA3 

2 Biyotar Organik Tarım Orman Kimya Sanayi ve Tic. A.Ş., Ankara/Türkiye 
3 Ankara Üniversitesi, Ziraat Fakültesi, Toprak Bölümü, Ankara/Türkiye 

ÖZET 
Bu çalışmada, %1, 2, 4 ve 8 dozlarında kömürlü gidya (KG), humuslu gidya (HG) ve ham linyit (L) materyallerinin top-

rağın N, C, P ve S  döngülerinde görev alan enzim aktiviteleri (üreaz, β- glikozidaz, alkali fosfataz ve aryl-sülfataz) ve orga-
nik madde (OM) kapsamları üzerine etkileri 180 günlük laboratuar inkübasyon denemesinde değerlendirilmiştir. Araştırma 
sonuçlarına göre, her üç materyalin uygulandığı topraklarda belirlenen enzim aktiviteleri doza ve zamana bağlı olarak artış 
göstermiş olup, bu artış inkübasyonun son periyoduna kadar devam etmiştir. Tüm zamanlarda bütün uygulama konularında 
enzim aktivite değerleri kontrol toprağının enzim aktivite değerlerinden yüksek bulunmuştur. Her üç materyal kendi arala-
rında kıyaslandığında, en yüksek üreaz, β- glikozidaz ve alkali fosfataz aktivite değerleri KG> L > HG şeklinde, aryl-sülfataz 
aktivitesi ise KG> HG > L şeklinde belirlenmiştir. Buna göre, KG toprak enzim aktivitelerini HG ve L’e göre daha fazla 
etkilemiştir. Üç materyal de artan doza bağlı olarak toprağın OM miktarlarını kontrol topraklarına göre artırmış olup, top-
rakların OM kapsamları ile enzim aktiviteleri arasında önemli pozitif korelasyon belirlenmiştir (P>0.001). Elde edilen bul-
gular kömürlü gidya’nın tarımsal amaçlı kullanımlar açısından daha avantajlı olabileceğini göstermiştir. 
Anahtar Kelimeler: Gidya, linyit, toprak, enzim aktivitesi, organik madde  

EFFECTS OF GYTTJA AND LIGNITE ON SOME ENZYME ACTIVITIES OF SOIL  
ABSTRACT 

In this study, the effects of Gyttja (coal gyttja-CG and humus gyttja-HG) and lignite (L), amended at the rates of 1, 2, 4 
and 8 % on activities of key enzymes (urease, β- glucosidase, alkaline phosphatase and aryl-sulphatase) involved in the N, C, 
P and S cycles and organic matter content of soils (SOM) were evaluated within a 180 days in situ experiment. According to 
the results, it was found that the enzyme activities increased with increasing rates of organic materials applied. Among the 
results obtained from different treatments, the results of urease, β- glucosidase and alkaline phosphatase were ranked in 
order of CG>L>HG and while the results of aryl-sulphatase was in order of CG>HG>L. Based on these results, CG 
amended soils showed higher values in terms of selected biological properties than HG and L. SOM content increased with 
increasing rates of three organic materials amended. The positive correlation between the amount of SOM and enzyme ac-
tivities were found statistically significant at 0.001 levels. In the light of our results, coal gyttja seemed to be better alterna-
tive for agricultural use. 
Keywords : Gyttja, lignit, soil, enzyme activity, organic matter 

GİRİŞ 
Türkiye topraklarının çok büyük bir çoğunluğu-

nun organik madde kapsamı, tarımsal üretimden iste-
nen yüksek verimin alınmasını engelleyecek düzeyde-
dir. Organik madde tarım toprağının fiziksel, kimyasal 
ve biyolojik özelliklerini olumlu yönde etkilemektedir. 
Organik madde bitki besin maddeleri, özellikle azot, fosfor 
ve kükürt için kaynak ve depo, toprak organizmaları için 
de enerji kaynağı görevi görür. Ancak bu amaçlarla kulla-
nılan organik materyalin pahalı ve doğadaki rezervle-
rinin sınırlı olması nedeni ile belirtilen toprak özellik-
lerini iyileştirmek için organik madde kaynağı olarak 
değişik organik materyalleri arama gereksinimi ortaya 
çıkmıştır. Bu amaçla doğal kaynaklardan elde edilen 
materyaller de kullanılabilmektedir. Bu kaynaklardan 
birisi de organik madde içeriği yüksek olan Gidya’dır. 
Afşin Elbistan linyit havzasında yapılan çalışmalara 
1 Bu çalışma yüksek lisans tezi olarak yürütülmüş olup, A.Ü. 
KOSGEB-TEKMER tarafından desteklenmiştir. 

göre, linyit tabakalarının üstünde ve linyit tabakaları 
arasında tüm havzada gidya materyalinin bulunduğu 
belirlenmiştir (Ergönül, 1979). 

Gidya, yüksek oranda karbon ve humik asitler 
içeren, kömür düzeyine ulaşmamış doğal organik bir 
materyaldir ve organik madde içeriği % 75 gibi bir 
değere ulaşabilmektedir. Toprak sınıflandırma siste-
minde, organik topraklar ordosunda ele alınan Gidya, 
Kural (1978)’e göre çeşitli alt tip ve varyetelere ayrıl-
maktadır (kömürlü, humuslu, kalkerli, killi vb). Gidya 
materyali yapısında bitki besin elementleri bulundu-
rur, toksik element kapsamı düşüktür ve humik asit 
içeriği yüksektir (Turgay ve ark. 2004). Akyıldız 
(1979), Afşin-Elbistan linyit kömürü havzası gidyaları 
üzerine yapmış olduğu araştırmada, gidyanın toprakla-
rın fiziksel özelliklerini (hidrolik iletkenlik, agregat 
stabilitesi, su tutma kapasitesi vd.) olumlu yönde etki-
lediğini belirlemiştir. Yörük (1981), yüksek humik 
madde miktarına sahip olan Afşin-Elbistan Linyit 
Havzası gidya’larının toprağa ilavesinin, toprağın 
organik karbon miktarını yükselterek, toprağın orga-
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nik madde kapsamı ve fiziksel özelliklerini daha elve-
rişli düzeye getirip, kök gelişimi ve mikrobiyal faali-
yeti hızlandıracağını belirtmiştir. Bunların yanı sıra 
gidya’nın toprağın kimyasal özellikleri ile bitki veri-
mine etkisi (Yılmaz 1993), gübre değeri (Ülgen ve 
Dıgdıgoğlu 1975, Kaya 1982 ve Erol 1992), organik 
madde içeriği (Akyıldız 1979) ve humin madde içeri-
ğinin değerlendirilmesi (Şipal 1994) gibi konularda da 
değişik çalışmalar yapılmıştır. Gidyanın toprakların 
biyolojik özellikleri üzerine etkileri konusunda ise 
yeterli araştırma bulunmamaktadır. 

Toprak mikroorganizmaları, karasal ekosistem-
lerde birçok anahtar role sahip olan önemli bir bile-
şendir. İşlevlerinin ölçüsü, enzim aktivitelerinin tayini 
ile en iyi şekilde belirlenebilmektedir. Çevresel faktör-
lerin toprak organizmaları üzerindeki etkilerinin anla-
şılması, doğal koşullar veya insan aktivitelerine maruz 
kalan topraklarda karbon, azot, fosfor, kükürt gibi 
temel besin maddesi döngülerinin izlenmesi ve yine 
organik materyallerin toprağın biyolojik özellikleri 
üzerindeki etkilerinin izlenmesi gibi konularda enzim 
aktivitesi sıklıkla başvurulan bir parametredir.  

Bu çalışmanın amacı, son zamanlarda gübre ma-
teryali olarak önemi artan gidya’nın, N, C, P ve S 
döngülerinde görev alan enzim aktiviteleri üzerindeki 
etkilerini ortaya koyarak ülkemiz tarımında gidya’nın 
kullanımı konusunda bugüne kadar yapılmış çalışma-
lara bir yenisini daha eklemektir.  

MATERYAL VE METOD 
Bu çalışmada kullanılan toprak materyali siltli kil 

bünyeli olup (sırasıyla kil:silt:kum, % 59:26:15), An-
kara Üniversitesi Araştırma ve Uygulama Çiftliği 
Çiftlik serisi topraklarından alınmıştır. 0-20cm derin-
likten alınan toprak materyali elek ile (2mm) 
homojenize edildikten sonra hava kuru duruma geti-
rilmiştir. Araştırmada organik materyal olarak Afşin-

Elbistan havzasında linyit yatakları üzerinde oluşmuş, 
farklı özelliklere sahip Kömürlü Gidya (KG), Humus-
lu Gidya (HG) ve Ham Linyit (L) materyali kullanıl-
mıştır. Materyaller toprak ile karıştırılmadan önce 2 
mm’den elenerek homojenize edilmiştir. Araştırmada 
kullanılan toprak, KG, HG ve L materyallerinin C/N 
oranları sırasıyla; 7.45, 33.48, 37.70 ve 28.01’dir. 
Toprak ve organik materyallerin bazı önemli özellikle-
ri Tablo 1’de verilmiştir. Her 3 organik materyal de 
bitki gelişimini engelleyici düzeyde çözünebilir tuz ve 
iz element ile ağır metal içermemektedir (Organo-
mineral gübre yönetmeliği, 2004). HG materyalinin 
kireç miktarı yüksek olup, L materyali ise kireçsizdir. 
Organik madde içeriği L materyalinde en yüksek olup 
(%74,62), bunu KG (%50,62) ve HG  (%20,36) izle-
mektedir. 

İnkübasyon Denemesinin Kurulması 
KG, HG ve L’in toprakta 180 günlük deneme sü-

resi boyunca toprağın üreaz  (N döngüsü), β-
glikozidaz (C döngüsü), alkali fosfataz (P döngüsü) ve 
aryl-sülfataz (S döngüsü) enzim aktiviteleri üzerine 
etkinliğini saptamak amacıyla kurulan inkübasyon 
denemesinde; 450 gram toprak örneklerine 0, %1, %2, 
%4 ve %8 dozlarında KG, HG ve L materyalleri ayrı 
ayrı  ilave edilip homojen bir karışım elde edildikten 
sonra saksılar tarla kapasitesinin %70’i oranında nem-
lendirilip, 28°C’de inkübe edilmiştir ve periyodik 
ölçümlerle bu nemin korunması sağlanmıştır. 
İnkübasyon denemesi 3 paralelli ve 1, 15, 30, 60, 90 
ve 180 gün olmak üzere 6 inkübasyon döneminde 
tesadüf parselleri deneme deseninde yürütülmüştür. 
Her inkübasyon dönemi sonunda toprak örneklerinde 
üreaz, β-glikozidaz,  alkali fosfataz ve aryl-sülfataz 
enzim aktiviteleri belirlenmiş olup, ayrıca 
inkübasyonun 1., 90. ve 180. günlerinde toprakların 
organik madde kapsamları saptanmıştır. 

Tablo 1.  İnkübasyon denemesinde kullanılan toprak ve organik materyallerin bazı önemli özellikleri 
Özellikler pH  EC Kireç OM N P K HA FA Zn  Pb  Cd 
Toprak 7,3 0,1 22,3 1,8 0,1 20,0 430,0 - - 0,04 0,23 0,03
KG 7,7 0,6 32,5 50,6 0,8 17,0 149,6 40,7 27,4 6,00 6,50 0,04
HG 7,8 0,6 71,2 20,3 0,3 21,5 112,4 11,3 5,4 4,80 0,80 0,03
L 6,3 1,3 0,8 74,6 1,4 12,1 241,0 64 14,0 39,0 8,10 0,50

pH ve EC tayini 1:2.5 toprak: su karışımında yapılmıştır; OM: organik madde; HA: humik asit; FA: fulvik asit; EC dS m-1 ; 
kireç, OM, N, HA ve FA: % ;  P, K, Zn,  Pb, ve Cd: mg kg-1 olarak ifade edilmiştir. 

Toprak Analizleri  
Deneme toprağının organik madde miktarı 

Walkley-Black yöntemine göre (Jackson 1962), pH ve 
EC’si Richards (1954)’e göre 1:2,5 toprak:su süspan-
siyonunda, nem, tarla kapasitesi ve  alınabilir potas-
yum U.S Salinity Laboratory Staff (1954)’e göre, 
bünye analizi hidrometre yöntemine göre (Bouyoucos 
1951), kireç kapsamı Richards (1954)’e göre Scheibler 
kalsimetresi ile, toplam azot Kjeldahl Yöntemine göre 
(Bremner 1965), yarayışlı fosfor Olsen ve ark. 
(1954)’e göre, Cd, Zn ve Pb analizleri ise Lindsay ve 
Norwell (1978)’e göre DTPA çözeltisi ile ekstrakte 
edilip ICP’de belirlenmiştir.  Her inkübasyon basama-
ğında üreaz enzim aktivitesi Hoffman ve Teicher 

(1957), β- glikozidaz, alkali fosfataz ve aryl-sülfataz 
enzim aktiviteleri Naseby ve Lynch (1997) tarafından 
belirtildiği şekilde yapılmıştır. Organik materyallerin 
humik ve fulvik asit içerikleri Schnitzer (1982)’e göre 
belirlenmiştir. 

İstatistik Analizleri 
Çalışmadan elde edilen sonuçlar, “Minitab for 

Windows (Ver: 2.14)” istatistik paket programı kulla-
nılarak varyans analizi tekniğine göre değerlendirilmiş 
ve çoklu karşılaştırma yöntemlerinden Duncan Testi 
kullanılmıştır. Ayrıca incelenen parametreler arasın-
daki korelasyonlar Pearson Korelasyon Testi uygula-
narak değerlendirilmiştir. 
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ARAŞTIRMA SONUÇLARI  
Toprakların organik madde miktarındaki de-
ğişimler 
6 aylık inkübasyon süresi boyunca KG, HG ve L 

uygulamalarına ilişkin organik madde (OM) değerleri 
ve istatistik sonuçları Tablo 2’de verilmiştir. 
İnkübasyon süresince bütün uygulama dozlarında OM 
değerleri kontrol topraklarından daha yüksek bulun-
muştur (P<0,05).  Bütün uygulamalarda OM miktarla-
rı artan doza bağlı olarak artış göstermiştir (P<0,05).  

İnkübasyon süresince zamana bağlı olan değişim 
göz önüne alınırsa; KG uygulanmış topraklarda her üç 
dönemde de (1, 90, 180. günler) zamanla artış olduğu 

belirlenmiştir (P<0,05). HG uygulamasında ise 
inkübasyonun 90. gününe kadar OM miktarları artış 
göstermiş, inkübasyonun son periyodunda ise azalarak 
başlangıç değerlerinin altına düşmüştür (P<0,05). L 
uygulamasında ise %1 ve %4 L dozlarında zamana bağlı 
olarak değişim gözlenmemiştir. %2 ve %8 L dozlarında 
ise 1. günde belirlenen yüksek değerler 90. ve 180. gün-
lerde azalmıştır (P<0,05). 

Genel olarak üç organik materyalin %2 ve %4 uygu-
lama dozlarında toprakların OM kapsamları birbirine 
yakın olup, istatistiksel olarak önemli bir fark belirlen-
memiştir. 

Tablo 2. Organik madde miktarlarındaki değişimler (%) 
Zaman (gün) Kontrol %1 %2 %4 %8 

Kömürlü Gidya (LSD: 1,026, P<0,05) 
1 2,10 Ac 2,87 Abc 3,43 Ab 3,55 Bb 6,10 Aa 
90 2,29 Ad 2,92 Acd 3,38 Ac 5,90 Ab 6,97 Aa 
180 2,05 Ab 2,46 Ab 2,92 Ab 3,03 Bb 4,06 Ba 

Humuslu Gidya (LSD: 0,237, P<0,05) 
1 2,10 Ae 2,53 Ad 2,84 Ac 3,07 Ab 3,73 Aa 
90 2,29 Ad 2,55 Ac 2,26 Bd 3,11 Ab 3,47 Ba 
180 2,05 Bc 2,09 Bc 2,34 Bb 2,57 Bb 3,02 Ca 

Linyit (LSD: 1,166, P<0,05) 
1 2,10 Ac 2,93 Ac 4,82 Ab 5,09 Ab 8,98 Aa 
90 2,29 Ac 2,85 Ac 3,48 Bb 4,48 Ab 5,90 Ba 
180 2,05 Ac 2,60 Ab 3,26 Bb 3,77 Ab 5,63 Ba 
Küçük harfler dozlar arası, büyük harfler her bir dozun zamana bağlı değişimlerinin karşılaştırılması 

Toprakların üreaz enzim aktivitelerindeki de-
ğişimler 
6 aylık inkübasyon süresi boyunca toprağa KG, 

HG ve L uygulamalarına ilişkin üreaz enzim değerleri 
ve istatistik sonuçları Tablo 3’de verilmiştir. 
İnkübasyon süresi boyunca kontrol toprağında zamana 
bağlı P<0.05 düzeyinde önemli sayılabilecek bir deği-
şim olmamıştır. KG ve L uygulamalarında tüm za-
manlarda en yüksek üreaz aktivitesi belirlenirken, 
diğer dozlar arasında istatistiksel olarak önemli bir 
fark belirlenmemiştir. HG uygulamasında ise dozlar 
arasında önemli bir fark belirlenmemiştir. Buna rağ-
men, inkübasyon süresince her üç organik materyalin 
bütün uygulama dozlarında üreaz aktivite değerleri 
kontrol topraklarından daha yüksek bulunmuştur 
(P<0,05). 

Zamana bağlı üreaz aktivitesindeki değişimler 
göz önüne alınırsa; KG uygulamasında  %1, %2 ve 
%8 dozlarında 1. günden itibaren 90. güne kadar sü-
rekli bir artış olmuş, 90. günde artış en yüksek düzeye 
ulaşmıştır. 180. günde ise yeniden azalma görülmüş-
tür. %4 KG dozunda ise 90. güne kadar değişme ol-
mamış, 90. günde artarak en yüksek değere ulaşmış ve 
180. günde yeniden azalarak başlangıç değerlerine 
ulaşmıştır (P<0,05). HG ve L uygulamalarında üreaz 
aktivitesi benzer şekilde 90. günde en yüksek düzeye 
ulaşmış ve 180. günde yeniden azalma göstermiştir 
(P<0,05). Her üç organik materyalin tüm dozlarında 
üreaz aktivitesi başlangıç değerlerinin üstünde belirlen-

miştir.  Bu sonuçlara göre, her üç materyalin de organik 
C kaynağı olarak mikrobiyal populasyonu ve buna bağlı 
olarak da üreaz aktivitesini artırmış olabileceği düşünül-
mektedir. Benzer sonuçlar Mühürdaroğlu ve Haktanır 
(1994) ve Sözüdoğru ve ark. (1996) tarafından da bu-
lunmuştur. Araştırmacılar toprağa sırasıyla artan dozlarda 
şlempe ve tavuk gübresi uygulamasının toprakların üreaz 
aktivitesini artırdığını ve aktivite değerlerinin 
inkübasyonun son periyodunda dahi başlangıç değerleri-
nin üzerinde olduğunu belirlemişlerdir. 

Nannipieri ve ark. (1983)’e göre, topraktaki organik 
azot mineralizasyonunda organik fazın son süreci ürenin 
ayrışması olup, burada sorumlu enzim üreazdır. Araştır-
macılar hızlı ayrışabilir organik materyallerin toprağa 
ilavesinin, üreaz aktivitesini  mikrobiyal aktivitenin uya-
rılması yoluyla arttırabildiğini belirtmişlerdir. Toprağa 
organik materyal ilavesiyle üreaz aktivitesinin dikkate 
değer bir şekilde arttığı Moreno ve ark. (1999) tarafın-
dan da belirtilmiştir. Buna karşın Azam ve Malik 
(1985), organik materyallerin üreaz aktivitesine her-
hangi bir etki yapmadığını rapor etmişlerdir. 

Toprakların β-glikozidaz enzim aktivitelerin-
deki değişimler 
6 aylık inkübasyon süresi boyunca KG, HG ve L 

uygulamalarına ilişkin β-glikozidaz enzim değerleri ve 
istatistik sonuçları Tablo 4’de verilmiştir. İnkübasyon 
süresince bütün uygulama dozlarında β-glikozidaz 
enzim aktivite değerleri kontrol topraklarından daha 
yüksek bulunmuştur ( P<0,05). İnkübasyon süresi 
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boyunca kontrol toprağında zamana bağlı olarak 
P<0.05 düzeyinde önemli sayılabilecek bir azalma 
belirlenmemiştir. Genel itibariyle KG ve L uygulama-
larında artan doza bağlı olarak β-glikozidaz aktivitesi 
artış göstermiştir (P<0,05). 

Zamana bağlı β-glikozidaz aktivitesindeki deği-
şimler göz önüne alınırsa; KG uygulamasında  
inkübasyon süresince %4 ve %8 KG uygulanmış top-
rakların β-glikozidaz enzim aktiviteleri inkübasyonun 
son gününe kadar artış göstermiştir (P<0,05). %1 ve 
%2 KG dozlarında ise β-glikozidaz aktivitesi 60. güne 
kadar artmış daha sonra azalmış olmasına rağmen, 
kontrol topraklarının üzerinde belirlenmiştir. HG uy-
gulamasında, %1 HG dozunda 1. günde belirlenen β-

glikozidaz enzim aktivite değeri 15. günde artmış, 15. 
ve 180. günler arasındaki artış ise istatistiksel olarak 
önemli bulunmamıştır. %2, %4 ve %8 HG dozlarında 
ise 90. güne kadar zamanla artış olmuş, 90. günde en 
yüksek değerlere ulaşılmıştır. 180. günde ise tekrar 
azalmış olmasına rağmen inkübasyonun başlangıcında 
elde edilen değerlerden yüksek olmuştur (P<0,05). L 
uygulamasında ise %1, %2 ve %8 L dozlarında 90. 
güne kadar sürekli bir artış olmuş ve 90. günde en 
yüksek düzeye ulaşmıştır. 180. günde ise tekrar azal-
ma belirlenmiştir. %4 L dozunda ise yine 60. güne 
kadar sürekli bir artış olmuş, 60. günde en yüksek 
düzeye ulaşmıştır. Daha sonra tekrar zamana bağlı 
olarak düşme görülmüştür. 

Tablo 3. Üreaz enzim aktivitesindeki değişim (mg NH4
+-N 100g-1 toprak) 

Zamanı (gün) kontrol %1 %2 %4 %8 
Kömürlü Gidya (LSD: 9,019, P<0,05)

1 16,23 Ac 24,29 Dc 34,63 Cb 45,33 Ba 46,45 Da 
15 25,16 Ad 38,48 BCbc 35,05 Cc 44,63 Bb 53,76 CDa 
30 23,63 Ab 47,11 Ba 51,87 Ba 52,36 Ba 51,89 Da 
60 24,96 Ac 45,75 Bb 48,29 Bb 48,24 Bb 61,23 Ca 
90 19,24 Ad 81,25 Ac 110,69 Ab 119,11 Ab 145,82 Aa 

180 22,58 Ad 33,55 Cc 38,00 Cbc 46,44 Bab 80,67 Ba 
Humuslu Gidya (LSD: 13,285, P<0,05)

1 16,23 Ab 35,68 BCa 37,33 Ba 34,27 Ba 17,79 Db 
15 25,16 Aa 27,97 Ca 33,15 Ba 33,57 Ba 39,37 CDa 
30 23,63 Ab 48,06 Aba 41,89 Ba 43,79 Ba 48,54 Ba 
60 24,96 Ab 41,57 ABCa 43,61 Ba 37,50 Ba 45,98 Ba 
90 19,24 Ad 53,20 Ac 66,55 Ab 82,31 Aa 75,64 Aab 

180 22,58 Ab 32,86 Cab 30,39 Bab 34,36 Bab 41,41 BCa 
Linyit (LSD: 7,608, P<0,05)

1 16,23 Be 32,17 Cb 28,95 Db 34,27 Cb 69,19 Ba 
15 25,16 Ac 33,01 Cb 36,31 CDb 46,92 Ba 49,55 Da 
30 23,63 ABd 44,26 Bc 47,88 Bbc 53,18 Bab 59,04 Ca 
60 24,96 Ac 46,49 Bb 47,18 Bb 54,23 Bab 61,52 Ca 
90 19,24 ABd 79,30 Ac 81,25 Abc 87,91 Ab 110,69 Aa 

180 22,58 ABc 34,33 Cb 37,97 Cb 36,78 Cb 72,81 Ba 
Küçük harfler dozlar arası, büyük harfler her bir dozun zamana bağlı değişimlerinin karşılaştırılması 

Yüksek oranda humik ve fulvik asitler ile karbon 
içeren HG, KG ve L içerdikleri humik asitler nedeniy-
le toprak mikroorganizmaları tarafından kolayca tüke-
tilebilir karbon kaynağıdırlar. Her üç organik materya-
lin uygulandığı topraklarda, C döngüsünde görev alan 
β-glikozidaz aktivitesinin inkübasyonun son periyo-
dunda dahi başlangıç değerlerinin üzerinde bulunmuş 
olması, bu materyallerin mikroorganizmalara substrat 
görevi yaptığı ve artan mikrobiyal faaliyete bağlı 
olarak da daha fazla enzim sentezlediği ve bunun 
neticesinde aktivitenin artmış olabileceği akla gelmek-
tedir. Kimura ve Salam (2000), toprak organik madde 
varlığının β-glikozidaz aktivitesinin devamı için 
önemli olduğunu belirtmişlerdir. Okur ve çengel 
(1995), Tariş zeytinyağı ve üzüm tesislerinin atık 
maddelerinden prina, karasu ve cibre ile çöp fabrikası 
ürünü olan çöp gübresinin alüviyal toprakta mikrobi-
yolojik yolla topraklara yararlılık dercelerini saptamak 
amacıyla yaptıkları çalışmada 4 farklı organik atık 
maddeden cibrenin topraklarda yüksek ve uzun süreli 

β-glikozidaz enzim aktivitesine sebep olduğunu ve bu 
atık maddesinin tarım topraklarında organik madde 
olarak değerlendirilebileceğini belirtmişlerdir. 

Toprakların alkali fosfataz enzim aktivitele-
rindeki değişimler 
6 aylık inkübasyon süresi boyunca KG, HG ve L 

uygulamalarına ilişkin alkali fosfataz enzim aktivite 
değerleri ve istatistik sonuçları Tablo 5’de verilmiştir. 
İnkübasyon süresince bütün uygulama dozlarında 
alkali fosfataz aktivite değerleri kontrol topraklarından 
daha yüksek bulunmuştur (P<0,05). Uygulama şekille-
ri kendi aralarında kıyaslanacak olursa; inkübasyon 
süresince KG ve HG uygulamalarında en yüksek alka-
li fosfataz aktivite değeri %8 dozda belirlenirken, L 
uygulamasında ise %1 dozda belirlenmiştir. En düşük 
değer de her üç uygulamada kontrol toprağında bu-
lunmuştur (P<0,05). 

İnkübasyon süresi boyunca zamana bağlı olan de-
ğişkenlik göz önüne alınırsa; alkali fosfataz aktivite-
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sinde %1 ve  %4 KG dozlarında 60. güne kadar artış 
olmuş, 60. günde en yüksek değere ulaşmış ve tekrar 
zamana bağlı olarak düşmüştür. %2 KG dozunda ise 
30. güne kadar aktivite artmış, daha sonra zamanla 
tekrar azalmıştır. %8 KG dozunda ise 90. güne kadar 
artarak en yüksek değere ulaşmış ve 180. günde büyük 
oranda azalma olmuştur (P<0,05). 

HG uygulamasına bakıldığında, HG dozlarının tü-
münde 30. güne kadar alkali fosfataz aktivitesi artmış, 
daha sonra zamana bağlı olarak değerlerde düşme olmuş-
tur. Tüm HG dozlarında en yüksek değer 30. günde belir-
lenirken, en düşük değerler 180. günde bulunmuştur 
(P<0,05). L uygulamalarında ise bütün dozlarda en 
yüksek değer 1. günde bulunmuştur.  Diğer dozlarda 
ise sonraki dönemlerde azalma ve artmalar olarak 
düzenli olmayan şekilde değerlerin düşme gösterdiği 
görülmüştür. Bütün dozlarda en düşük değer 180. 
günde belirlenmiştir (P<0,05). Rumpel ve Knabner 
(2003), linyitin organik maddesi ve ekosistemdeki 
biyokimyasal fonksiyonlarının saptanması amacıyla 

yaptıkları çalışmada, taze bitki artığı ve linyit içeren 
dört ayrı organik madde çeşidi kullanmışlardır. Araş-
tırmacılar kimyasal yapısından dolayı doğaya yabancı 
olan linyitin topraklarda karbon döngüsünün bir par-
çası olduğunu belirtmişlerdir. Nannipieri ve ark. 
(1983), farklı C kaynakları içeren organik materyalle-
rin 2 aylık inkübasyon süresince toprağın alkali 
fosfataz enzim aktivitesinin C kaynağına bağlı olarak 
değişik değerler verdiğini, inkübasyon süresince arttı-
ğını, en yüksek aktivite değerlerinin inkübasyonun 5. 
gününde saptandığını ve bunun bakteriyal biyokütle 
artışından kaynaklanmış olabileceğini belirtmişlerdir. 
Araştırmacılar organik materyal içermeyen uygulama-
larda ise alkali fosfataz aktivitesinin inkübasyon süre-
since sabit kaldığını rapor etmişlerdir. Benzer çalışma-
larda da toprakta organik madde miktarındaki artışa 
bağlı olarak alkali fosfataz aktivite değerlerinin arttığı 
gözlemlenmiştir (Garcia ve ark. 1996). 

Tablo 4. β-glukozidaz enzim aktivitesindeki değişim (mg pNP g-1 toprak) 
Zaman(gün) kontrol %1 %2 %4 %8 

Kömürlü Gidya (LSD: 0,035, P<0,05)
1 0,29 CDd 0,34 Dc 0,39 Fb 0,30 Ed 0,51 Ea 
15 0,34 Ae 0,45 Bd 0,69 Cc 0,89 Db 0,95 Da 
30 0,33 ABe 0,47 Bd 0,77 Bc 0,90 Db 0,98 Da 
60 0,30 BCe 0,55 Ad 0,88 Ac 1,18 Cb 1,25 Ca 
90 0,25 Ee 0,45 Bd 0,63 Dc 1,30 Bb 1,44 Ba 
180 0,26 DEd 0,39 Cc 0,51 Eb 1,56 Aa 1,56 Aa 

Humuslu Gidya (LSD: 0,070 P<0,05)
1 0,29 ABCb 0,28 Bb 0,34 Db 0,32 Eb 0,45 Ea 
15 0,34 Ac 0,37 Ac 0,40 Dbc 0,46 Dab 0,53 Da 
30 0,33 ABd 0,38 Ad 0,50 Cc 0,76 Bb 0,86 Ca 
60 0,30 ABCd 0,44 Ac 0,58 Bb 0,64 Cb 0,98 Ba 
90 0,25 Cd 0,41 Ac 0,78 Ab 1,30 Aa 1,23 Aa 
180 0,26 BCe 0,43 Ad 0,58 Bc 0,66 Cb 0,98 Ba 

Linyit (LSD: 0,034 P<0,05)
1 0,29 CDc 0,31 Dc 0,31 Fc 0,61 Fb 0,86 Da 
15 0,34 Ad 0,36 Cd 0,45 Ec 0,89 Eb 0,98 Ca 
30 0,33 ABe 0,37 Cd 0,68 Cc 1,22 Ba 0,99 Cb 
60 0,30 BCe 0,48 Bd 0,76 Bc 1,32 Aa 1,09 Bb 
90 0,25 Ee 0,58 Ad 1,07 Ab 0,98 Cc 1,19 Aa 
180 0,26 DEe 0,51 Bd 0,61 Dc 0,93 Db 1,08 Ba 
Küçük harfler dozlar arası, büyük harfler her bir dozun zamana bağlı değişimlerinin karşılaştırılması 

Toprakların aryl-sülfataz enzim aktivitelerin-
deki değişimler 
6 aylık inkübasyon süresi boyunca KG, HG ve L 

uygulamalarına ilişkin aryl-sülfataz enzim aktivite 
değerleri ve istatistik sonuçları Tablo 6’da verilmiştir. 
İnkübasyon süresince bütün uygulama dozlarında 
aryl-sülfataz aktivite değerleri kontrol topraklarından 
daha yüksek bulunmuştur ( P<0,05). Uygulama şekil-
leri kendi aralarında kıyaslanacak olursa; inkübasyon 
süresince her üç uygulamada da en yüksek aryl-
sülfataz değeri %8 dozda belirlenmiştir. KG ve HG 
uygulamalarında artan doza bağlı olarak aryl-sülfataz 
aktivite değerleri artış gösterirken ( P<0,05), L uygu-

lamasında %1 ve %2 dozları arasında önemli bir fark 
belirlenmemiştir.  

Zamana bağlı olan değişim göz önüne alınırsa; 
%1, %2 ve %4 KG uygulamalarında 30. güne kadar 
artış olmuş, 30. günden sonra giderek azalma olduğu 
belirlenmiştir (P<0,05). %8 KG uygulamasında ise 90. 
güne kadar aktivite değerinde istatistiksel olarak de-
ğişme olmamış, 180. günde azalmıştır. 

HG uygulamasında; bütün uygulama dozlarında 
1.günden itibaren zamana bağlı olarak düşme olduğu 
belirlenmiş, inkübasyonun son günü olan 180. günde 
ise en düşük değerlere ulaşmıştır. Ancak, tüm HG 
dozlarının (%1, 180. gün hariç) uygulandığı topraklar-
da aryl-sülfataz enzim aktivitesi kontrol toprakların-
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dan yüksek bulunmuştur (P<0,05). L uygulamasında 
ise inkübasyon süresince %1 ve %8 L uygulamaların-
da 30. gün dahil olmak üzere artış olduğu görülmüş ve 
60. günden itibaren zamanla azalma olmuştur. 180. 

günde en düşük değerlere ulaşılmıştır. %2 ve %4 L 
uygulamalarında ise 1. günden itibaren zamana bağlı 
olarak düşme olmuş, 180. günde yine en düşük değer-
lere ulaşılmıştır (P<0,05). 

Tablo 5. Alkali fosfataz enzim aktivitesindeki değişim (mg pNP g-1 toprak) 
Zaman(gün) kontrol %1 %2 %4 %8 

Kömürlü Gidya (LSD: 0,035, P<0,05)
1 1,06 Ad 1,13 Cd 1,48 Bc 1,98 Eb 3,02 Da 
15 0,91 Be 1,41 Bd 1,52 Bc 2,32 Db 3,17 Ca 
30 0,89 Be 1,46 Bd 1,75 Ac 2,44 Cb 3,71 Ba 
60 0,87 Be 1,75 Ac 1,35 Cd 2,75 Ab 3,72 Ba 
90 0,84 Be 1,00 Dd 1,29 Cc 2,62 Bb 4,40 Aa 
180 0,74 Ce 0,95 Dd 1,07 Dc 1,30 Fb 2,22 Ea 

Humuslu Gidya (LSD: 0,070 P<0,05)
1 1,06 Ad 1,23 Cc 1,46 Bb 1,56 Cb 2,36 Ba 
15 0,91 ABd 1,46 Bc 1,58 Bc 1,83 Bb 2,36 Ba 
30 0,89 Be 1,83 Ad 2,52 Ab 2,32 Ac 2,90 Aa 
60 0,87 Bd 1,00 Dd 1,21 Cc 1,50 Cb 2,10 Ca 
90 0,84 Bd 1,00 Dcd 1,14 Cc 1,44 Cb 2,10 Ca 
180 0,74 Bc 0,88 Dc 0,90 Dc 1,29 Db 1,57 Da 

Linyit (LSD: 0,034 P<0,05)
1 1,06 Ae 2,64 Aa 1,96 Ad 2,32 Ab 2,10 Ac 
15 0,91 Be 1,14 Cd 1,46 Bc 1,61 Bb 1,91 Ba 
30 0,89 Be 1,29 Bd 1,46 Bc 1,58 Bb 1,85 Ca 
60 0,87 BCe 1,08 Dd 1,23 Dc 1,35 Cb 1,92 Ba 
90 0,84 Cd 1,04 Dc 1,29 Cb 1,33 Cb 1,77 Da 
180 0,74 Dc 0,78 Ec 1,04 Db 1,07 Db 1,69 Ea 
Küçük harfler dozlar arası, büyük harfler her bir dozun zamana bağlı değişimlerinin karşılaştırılması 
Tablo 6. Aryl-sülfataz enzim aktivitesindeki değişim (mg pNP g-1toprak) 
Zaman(gün) kontrol %1 %2 %4 %8 

Kömürlü Gidya (LSD: 0,027, P<0,05)
1 0,728 Ac 0,971 A c 1,269 Ab 1,449 ABb  2,185 Aa 
15 0,697 Ad 0,736 ABd 1,269 Ac 1,660 Ab 2,083 Aa
30 0,767 Ad 1,018 Acd 1,238 Ac 1,645 Ab 1,909 Aa
60 0,579 Ad 0,744 ABcd 0,971 ABc 1,316 Bb 1,973 Aa
90 0,587 Ad 0,728 ABd 1,003 ABc 1,316 Bb 2,161 Aa
180 0,533 Ac 0,634 Bc 0,728 Bc 1,026 Cb 1,519 Ba

Humuslu Gidya (LSD: 0,199, P<0,05)
1 0,728 ABd 0,963 ABc 1,261 Ab 1,449 Ab 1,935 Aa
15 0,697 ABd 0,846 ABCd 1,050 ABc 1,253 ABb 1,989 Aa
30 0,768 Ad 0,987 Ac 1,097 ABc 1,394 Ab 1,660 Ba
60 0,580 ABd 0,760 BCcd 0,916 Bbc 1,112 BCb 1,692 Ba
90 0,587 ABc 0,728 Cc 0,940 Bb 1,097 BCb 1,613 Ba
180 0,533 Bcd 0,368 Dd 0,705 Cc 0,909 Cb 1,300 Ca

Linyit (LSD: 0,110, P<0,05)
1 0,728 Ac 0,995 Ab 1,089 Ab 1,214 Aa 1,261 BCa 
15 0,697 ABd 0,854 Bc 0,956 Bc 1,198 Ab 1,363 ABa
30 0,768 Ad 0,971 Ac 0,971 Bc 1,144 Ab 1,441 Aa
60 0,580 Cd 0,721 Cc 0,799 Cc 0,979 Bb 1,167 Ca
90 0,587 BCe 0,705 Cd 0,862 BCc 1,003 Bb 1,222 Ca
180 0,533 Cc 0,564 Dc 0,634 Dc 0,768 Cb 1,050 Da
Küçük harfler dozlar arası, büyük harfler her bir dozun zamana bağlı değişimlerinin karşılaştırılması 

Martens ve ark. (1992), toprağa tavuk gübresi, 
atık çamur, bitki artığı vb. organik materyal ilavesin-
den 30 gün sonra C, N, P ve S döngüsünde görev alan 
enzimlerin önemli derecede artış gösterdiğini, bunun 
ise parçalanabilir organik bileşiklerin hidrolitik enzim-
leri uyarmasından kaynaklandığını rapor etmişlerdir. 

Enzim aktiviteleri ile toprağın organik madde 
miktarı arasındaki istatistiki ilişkiler  
Yapılan regresyon korelasyon analiz sonucunda 

KG ilave edilmiş toprakların organik madde kapsam-
ları ile üreaz (r=0.412) enzim aktiviteleri arasında 
P>0.05 düzeyinde önemli, alkali fosfataz (r=0.791) ve 
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aryl-sülfataz (r=0.849) enzim aktiviteleri ile de 
P<0.001 düzeyinde önemli pozitif ilişki belirlenmiştir. 

HG ilave edilmiş toprakların organik madde kap-
samları ile β-glukozidaz (r= 0.471) enzim aktiviteleri 
arasında P>0.01 düzeyinde önemli, alkali fosfataz 
(r=0.791) ve aryl-sülfataz (r=0.849) enzim aktiviteleri 
arasında ise P<0.001 düzeyinde önemli pozitif ilişki 
belirlenmiştir.  

L ilave edilmiş toprakların organik madde kap-
samları ile üreaz (r= 0.566), β-glukozidaz (r= 0.584), 
alkali fosfataz (r=0.541) ve aryl-sülfataz (r=0.749) 
enzim aktiviteleri arasında önemli pozitif ilişki 
(P>0.01) belirlenmiştir. Enzim aktiviteleri ile organik 
madde kapsamları arasında önemli pozitif ilişki pek 
çok araştırmacı tarafından da belirlenmiştir (Speir ve 
Ross, 1976; Dick ve ark., 1988 ve Eivazi ve 
Tabatabai, 1990). 

TARTIŞMA 
Araştırma sonuçlarına bakıldığında genel olarak 

N, C, Pve S C döngüsünde görevli üreaz, β-glikozidaz, 
alkali fosfataz ve aryl-sülfataz enzim aktiviteleri, 
toprağa uygulanan 3 farklı organik materyal ilavesinde 
kontrol toprağına kıyasla artış göstermiştir. Hayvan 
gübresi, yeşil gübre, ürün artıkları ve atık çamur gibi 
organik materyallerin toprakların enzim aktivitelerini 
kontrol topraklarına kıyasla önemli ölçüde arttırdığı 
pek çok araştırmacı tarafından belirlenmiştir (Pascual 
ve ark. 1999 ve Perucci 1992). Martens ve ark. (1992), 
organik materyallerin genellikle enzim içerdiklerini 
ancak toprağa ilave edildiklerinde ortaya çıkan enzim 
aktivitelerindeki artışların direkt organik materyaldeki 
enzimlerden değil de toprakta mikrobiyal aktiviteyi 
uyarmalarından kaynaklandığını belirtmişlerdir.  

Bu çalışmada, 3 organik materyalin üreaz ve β-
glikozidaz enzim aktivitelerini uyarma sırası büyükten 
küçüğe doğru KG>L>HG şeklinde olmuştur. Araştır-
mada kullanılan organik materyallerin organik karbon 
ve fülvik asit içerikleri de büyükten küçüğe doğru 
sıralandığında aynı sıralama (KG>L>HG) karşımıza 
çıkmaktadır. Bu bize N döngüsünde görev alan üreaz 
ve C döngüsünde görev alan β-glikozidaz enzim akti-
vitelerini oluşturan toprak mikroorganizmalarının 
sunulan enerji kaynağı konusunda seçici olduğunu ve 
karbonca zengin olan substrat varlığında daha fazla 
çoğaldığını göstermektedir. Örneğin fülvik asitler, 
hümik asitlere kıyasla çok daha düşük moleküler ağır-
lığa ve strüktürel stabiliteye sahiptir (Goh ve Reid 
1975). Bu özellik toprak mikroorganizmalarını önce-
likli olarak fülvik asit içeriği açısından zengin olan 
substrata yönlendirecektir. Bu çalışmada kullanılan 
organik materyallerin fülvik asit miktarının sıralaması 
ile az önce yukarıda ifade edilen üreaz ve β-glikozidaz 
aktivitelerindeki sıralamanın aynı olması bu yaklaşımı 
desteklemektedir. Bu açıdan diğer materyallere kıyas-
la KG uygulamasının üreaz ve β-glikozidaz aktivitesi-
ni daha fazla arttırıcı yönde bir etkisinin olduğu söyle-
nebilir. Bu iki enzimden biraz farklı olarak S döngü-

sünde görev alan aryl-sülfataz enzim aktivitesi ise 
KG> HG> L şeklinde bir sıralama göstermiştir.  

Topraklara artan dozlarda KG ilave edildiğinde 
alkali fosfataz enzim aktivitesi ilk 3 aylık dönemde 
artış göstermiş daha sonra azalmıştır, ancak aktivite 
değerleri başlangıç değerlerine göre fazla bulunmuş-
tur. HG ve L uygulanmış topraklarda ise alkali 
fosfataz aktiviteleri ilk 1 aylık periyotta artmış daha 
sonra zamana bağlı olarak azalmış ve başlangıç değer-
lerinin altına düşmüştür. Buna göre KG toprakların 
alkali fosfataz aktivitesine, diğer HG ve L’e göre daha 
fazla etki yapmıştır. Sonuç olarak, araştırmada incele-
nen 3 farklı organik materyalden KG’nın topraklarda 
yüksek ve uzun süreli olarak enzim aktivitesi üzerine 
diğer 2 materyalden daha fazla etkili olduğu ortaya 
çıkmaktadır.  

Organik madde değerlerindeki değişimler ele alı-
nacak olursa; her 3 materyal de artan doza bağlı olarak 
toprağın OM miktarlarını kontrol topraklarına göre 
arttırmıştır. En fazla OM artışı L uygulanmış toprak-
larda belirlenmiştir. Bunu sırasıyla KG ve HG takip 
etmiştir. Bu durum, denemede kullanılan organik 
materyallerin farklı OM içeriklerine sahip olmasından 
kaynaklanmaktadır. Denemede kullanılan L materya-
linin OM değeri % 74,62, KG materyalinin OM değeri 
% 50,62 ve HG materyalinin OM değeri %20,36’dir. 

Toprakta organik madde yetersizliğini gidermenin 
en yaygın yolu, toprağa ahır ve işletme gübrelerinin 
ilavesidir. Ancak bunlar bir yandan pahalı iken, diğer 
yandan miktarları da yetersiz olup, her zaman her 
yerde bulunamamaktadır. Koşulların uygunluğu ölçü-
sünde gidya ve ham linyit (bu çalışmada kullanılan 
özelliklere sahip), bu açığı giderecek organik kökenli 
materyaller olarak sayılabilirler. Özellikle KG ve L’in 
tarım topraklarında organik madde olarak değerlendi-
rilmesinin, hem yapısı bozulmuş toprakların ıslahı 
açısından hem de ekonomik açıdan yarar sağlayacağı 
düşünülmektedir.  

Gidya, yüksek oranda organik madde içeriği ya-
nında toprağın fiziksel yapısını destekleyen yüksek bir 
poroziteye de sahiptir. Bu özellikleri nedeniyle de 
özellikle KG ve L’in bitkisel üretimi arttırmak ama-
cıyla gübre ve toprak düzenleyici olarak kullanılması-
nın uygun olacağı düşünülmektedir. Bitki besin ele-
mentleri içermesi, toksik element içeriğinin düşük 
olması ve humik asit içeriğinin yüksek olması nede-
niyle ve yeni organik gübre yönetmeliğine uygunluk 
göstermesi bakımından gidya, organik gübre olabile-
cek özelliklere sahiptir. Ancak, gidya yataklarından 
temin edilecek materyalin özeliklerinin önceden belir-
lenmesi ve buna göre uygulanması gerekmektedir. 
Çünkü yapılan çalışmalarda, gidya ve linyit materyal-
lerinin alındıkları havzadan, hatta aynı havzadaki 
farklı damarların karakteristiklerinden etkilenerek, 
değişik parametrelerin (özellikle kireç, pH, EC, OM, 
fulvik asit, humik asit, Cd, Cu, Zn, Ni, Pb) hem yatay 
hem de dikey bölgelere göre farklılıklar sergileyebil-
dikleri saptanmıştır. Bu ise materyalin kullanımın-
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da, laboratuar araştırması  ve hammadde özelliklerinin 
tespitinin önemini ortaya koymaktadır. Olumlu ve 
olumsuz özelliklerinin tespit edilmeden sahadaki 
hammaddenin kullanılması yarar yanında zarar da 
getirebilecektir.  

Ülkemizde gidya ve ham linyit materyallerinin 
toprağın biyolojik özellikleri üzerine etkileri konusun-
da yeterli çalışma bulunmamaktadır. Bu materyallerin 
toprağın fiziksel, kimyasal ve biyolojik özellikleri ile 
iz element ve ağır metal kapsamları üzerine etkilerinin 
laboratuar denemesinin yanı sıra, önce sera ve daha 
sonra tarla koşullarında incelenmesi, bu konuda daha 
ayrıntılı ve güncel sonuçların elde edilmesi bakımın-
dan fayda sağlayacaktır. 
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ÖZET 
Doğal ve kültürel kaynakların kullanılması, korunması ve yönetimi üzerine kavram ve yasalar geliştirilmiş olmasına 

rağmen bu kaynaklar, yanlış uygulamalar nedeniyle zarar görmektedir. Bu nedenle hangi ölçekte olursa olsun kaynakların 
kullanımında etkin kararların alınması ve uygulanması için günümüz planlama anlayışı doğrultusunda stratejilerin gelişti-
rilmesi gerekmektedir. Bu araştırmada, Konya kenti için sürdürülebilirlik kapsamında doğal ve kültürel kaynaklar değerlen-
dirmeye alınarak peyzaj gelişim stratejilerinin oluşturulması amaçlanmıştır. 

Yöntem esas olarak, koruma ve kullanma ekseni üzerine oturmaktadır. Kent ölçeğinde doğal ve kültürel peyzaj özellikle-
rinin analiz ve değerlendirilmesi sonucunda sürdürülebilirliğin sağlanması amacıyla planlamayı daha etkili hale getirecek 
peyzaj gelişim stratejilerinin oluşturulmasını içermektedir. Peyzaj analizi sonuçları değerlendirilerek planlama, yönetim ve 
izleme stratejilerinin geliştirilmesinde kullanılmıştır. Böylece gelecekteki fiziksel planlamaya rehberlik edecek temel veriler 
ve politikalar üretilmeye çalışılmıştır. 
Anahtar Kelimeler: Sürdürülebilirlik, Stratejik Planlama Yaklaşımı, kültürel miras, Konya. 

 LANDSCAPE DEVELOPMENT STRATEGIES of KONYA CİTY 
ABSTRACT 

Although developing concept and law about using natural and cultural sources, these sources are damaged because of 
wrong application. In this respect, strategies are required to be developed in the direction of current planning perceptiveness 
for taking and applying effective decisions on using sources, no matter which scale they are. In this research, it is aimed to 
constitute landscape development strategies, natural and cultural sources taking to evaluate extent of sustainable landscape 
planning. 

Essentially, method is established on axis conservation and using. At city scale, after analysis and evaluation of natural 
and cultural landscape features, it is included to constitute landscape development strategies making planning effective for 
supplying sustainability. Landscape analysis results were used by evaluating in developing planning, management and ob-
servation strategies. Thus, basic datas and policies that will guide to future physical planning were tried to make. 
Keywords: Sustainability, Strategic Planning Approach, cultural heritage, Konya. 

GİRİŞ 
IUCN (Uluslararası Doğal Kaynakları Koruma 

Birliği) tarafından “Sürdürülebilir Gelişme” kavramı; 
muhtemelen gelişmekte olan kaynakları azaltmadan 
veya tüketmeden gelişmelerine izin verme sürecidir 
şeklinde tanımlanmıştır. Bu sayede kaynaklar hem 
şimdiki nesillere hem de gelecek nesillere taşınabile-
cek şekilde olduğu gibi kalır (Mclntyre 1993). 

Brundtland Raporu’nda, giderek ağırlaşan çevre-
sel sorunlar karşısında, insanlığın çıkış yolu olarak, 
çevresel gelişme ile ekonomik kalkınma arasındaki 
yaşamsal köprünün kurulması ve gelişmenin “sürdürü-
lebilir” olması önerilmektedir. Rapordaki “sürdürüle-
bilirlik” tanımı, bugün için de geçerliliğini büyük 
ölçüde korumaktadır (Anonim 2003). Brundtland 
Raporu, dönemin strateji ve ilke bütünlüğünü oluştu-
ran örgütlü baskı grubu eylemleridir.  
Bu ve diğer örgütler “Sürdürülebilirlik” için;  
• Bütüncül planlama ve strateji geliştirme,  
• Temel ekolojik süreçleri koruma,  

¹BAP 2002/072 No’lu projeden özetlenmiştir. 

• İnsan mirasını ve bio-çeşitliliği koruma,  
• Verimliliğin uzun bir döneme yayılmasına ve 

gelecek kuşaklara ulaşmasına izin veren büyüme 
modelleri,  

• Ekonomik büyüme ile doğal kaynaklar arasında 
denge,  

• Ülkelerarası hakça oluş ile imkanlar arasında 
denge gibi ilkeler belirlemişlerdir (Cebeci ve 
Çakılcıoğlu 2002).  
Bu doğrultuda sürdürülebilir gelişmenin üç ana 

ilkesi vardır. Ekolojik sürdürülebilirlik, temel ekolojik 
süreçlerin, biyolojik çeşitliliğin ve biyolojik kaynakla-
rın devamlılığını sağlayan gelişmeleri temin eder. 
Sosyal ve kültürel sürdürülebilirlik, toplum kimliğini 
kuvvetlendiren, sürdüren, değişimden etkilenen kültür 
ve toplumsal değerlerle uyumlu, insanların yaşam 
kalitelerini arttırıcı gelişmeleri temin eder. Ekonomik 
sürdürülebilirlik, gelecek kuşaklara taşınması için 
idare edilen kaynakların ve ekonomik verimliliği sağ-
layan gelişimi temin eder (Mclntyre 1993). 

Sürdürülebilirlik ilkesinden yola çıkarak; ülkemi-
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zin değişik bölgelerinde kent ve havza boyutunda 
“Doğal-Tarihi-Kültürel Varlıklar Bütününe Doğ-
ru” sürdürülen çalışmalar, ilgili bakanlıkları, yerel 
yönetimleri, özel kesimi, sivil toplum örgütlerini bir 
araya getirerek, güvenli ve kalıcı bir ortamın yaratıl-
masını sağlamış, sınırlı olanaklarla beklenenin çok 
üstünde sonuçlara ulaşılmasına neden olmuştur (Sö-
zen 2002). 

Tarihi, doğal ve kültürel çevrenin korunması ge-
nel anlamıyla bu değerlerin gelecek kuşaklara aktarıl-
masıdır. Bütünleşmiş koruma ve yenilemenin başarısı, 
toplumsal kopmalara neden olmadan ve içerdiği sos-
yal yapının sağlığını bozmadan gerçekleşmesine bağ-
lıdır. Sağlıklı bir koruma politikasının tarihi, doğal ve 
kültürel mirası sosyal yaşama katması ve onunla bü-
tünleşmesi gerekmektedir. Kentleşme sonucu ortaya 
çıkan rantların kısa sürede elde edilme çabası bu de-
ğerlerin kaybedilmesine neden olmuştur (Görgülü 
1993).  

Tarihi, doğal ve kültür mirasının korunmasındaki 
önem, salt geçmiş değerleri gelecek kuşaklara da tanı-
tabilmek amacıyla sınırlı değildir. Daha derin anlamda 
yeryüzü uygarlıklarının “kesintisiz” bir gelişme süre-
cine kavuşabilmesi için gereklidir. Ulusların ve halk-
ların kendi kültürel kimliklerini yitirmeden, kişilikli 
bir toplum olarak gelişebilmeleri için, bu kimliklerinin 
yeni yaşam çevreleriyle de bütünleşmesi, giderek daha 
fazla önem kazanmaktadır (Ekinci 1992).  

Özellikle tarihi dokunun yoğun olduğu ve bu do-
kunun hızlı kentleşme, büyüyen ekonomik ihtiyaçlar, 
arazi değerlerinin yükselmesi, nüfus artışı gibi etken-
lerle bozulmakta olması, bu sorunlara çözüm olacak, 
yeni ve koruma anlayışı içinde hazırlanacak değişik 
fiziksel planlara ihtiyaç olduğunu göstermektedir 
(Yazgan ve Erdoğan 1992). 

Alanın özelliğine göre arkeolog ve sanat tarihçisi, 
mimar ve kent plancısı, sosyolog, ekonomist, çevre 
bilimci, peyzaj mimarı gibi uzmanların katkılarıyla 
tamamlanan ön araştırmalar, şehircilik analiz ve de-
ğerlendirmeleriyle sonuçlandırılır. Tarihi kent dokula-
rının sağlıklılaştırılması koruma planlarına bağlı ola-
rak gerçekleştirilebilir (Ahunbay 1999).  

Koruma planlamasının amacı, seçilen özel yöre-
nin tarihi, arkeolojik, doğal mimari ve fonksiyonel 
değerlerini koruyarak çağdaş koşullara uygun gelişi-
mini sağlayacak genel planlama kararlarının belirlen-
esidir (Yazgan ve Erdoğan 1992). 

Her peyzaj planlama çalışmasında analiz; sörvey 
çalışmasını takip eder. Planlama çalışmalarında peyzaj 
analizi, temel aşamayı oluşturur. Sörveyde alana iliş-
kin genel ve spesifik veriler toplanır ve alanda çalış-
malar yapılır. Sörvey çalışması, çeşitli faktörlerin 
etkilerini detaylı bir şekilde açığa çıkarır. Peyzaj ana-
lizi için yapılacak sörvey çalışmasında; jeolojik yapı, 
toprak özellikleri, hidrolojik durum, iklim, bitki örtü-
sü, hayvan varlığı, sosyo-ekonomik ve kültürel faktör-
ler, şimdiki alan kullanımı, mülkiyet durumu ve mev-
cut planlar araştırılır. Bu yöntemle yapılan inceleme, 

bütün faktörlerin birbirleriyle karşılıklı etkileşimlerini 
ayrıntılı bir şekilde ortaya koyar. Avantaj ve dezavan-
tajları ortaya çıkarır. Alanın değerini hem nitelik hem 
de nicelik olarak belirtir (Hebblethwaite 1973). 

Peyzaj analizi, çalışma alanını tanımlayarak ça-
lışma alanının çevresel, ekonomik ve sosyal boyutla-
rını belirler. Peyzajın fonksiyonlarını belirlerken fizik-
sel peyzajın içerdiği farklı peyzaj elemanlarının nasıl 
etkilendiği ortaya çıkarır (Leitao and Ahern 2002). 

Planlamada stratejik yaklaşım, hem kısa hem de 
uzun dönem planlama çalışmalarını birleştirmiştir. Bu 
nedenle geleceği kapsayan planlama kararları almayı 
gerektirir ve planlama mümkün olduğu kadar kapsam-
lı bir veri tabanı temel alınarak geniş bir bakış açısıyla 
yapılmalıdır. Stratejik planlama ve planlamada gele-
neksel yaklaşımlar arasındaki en temel fark; konuyu 
geniş çerçevede ve farklı açılardan ele alarak tehlike 
ve hassas noktalara dikkat çekmesi, olası durumları 
açığa çıkarmasıdır (Kammeier 1998). 

Bu araştırmada Konya kent merkezinde doğal 
kültürel kaynakların sürdürülebilirlik kapsamında 
değerlendirmesi yapılarak peyzaj gelişim stratejileri-
nin oluşturulması amaçlanmıştır. Araştırma sonunda 
geliştirilen öneri niteliğindeki planlama, yönetim ve 
izleme stratejilerinin, çalışma alanının uzun vadedeki 
gelişimini destekleyecek nitelikte olması düşünülmüş-
tür. 

Planlama stratejileri, çalışma alanının sürdürüle-
bilirlik açısından öneri alan kullanımlarına göre değer-
lendirilmesini ve yönetim stratejileri planlama strateji-
lerinin uygulanabilmesi için gerekli önerileri içermek-
tedir. İzleme stratejileri planlama ve yönetim strateji-
lerinin uzun vadede gerçekleşip gerçekleşmediğinin 
kontrolünü sağlayacaktır. 

MATERYAL VE METOD 
Araştırma alanı, Meram, Karatay ve Selçuklu 

merkez ilçelerini içine alan Konya kent merkezidir. 
Araştırmada materyal olarak en güncel haritalar, imar 
planları, koruma amaçlı imar planları ve koruma ka-
rarları, altyapı planları ve çeşitli raporlardan yararla-
nılmıştır. Yurt içinde ve yurt dışında konuyla ilgili 
olarak hazırlanmış kaynaklardan elde edilen çeşitli 
veriler kullanılmıştır. Doğal ve kültürel çevreye ait 
verilerin yanı sıra planlamada etkili olan sosyal, eko-
nomik ve kültürel veriler de değerlendirmeye alınmış-
tır. 

Araştırmanın yöntemi; peyzaj analizi sonucunda 
peyzaj gelişim stratejilerini oluşturacak planlama 
yönetim ve izleme stratejilerinin (Şekil 1) geliştirilme-
sini kapsamaktadır. Yöntemin geliştirilmesinde; 
Hebblethwaite (1973), Kammeier (1998), Şahin ve 
ark. (1998), Antrop (2000), Marcucci (2000), Grünig 
ve Khün (2001), Aklanoğlu (2002), Leitao ve Ahern 
(2002)’den yararlanılmıştır.  
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Şekil 1 Yöntem akış şeması 

Araştırmanın yöntemi ve amacı doğrultusunda 
mevcut durumu belirlemeye yönelik araştırmalar yapı-
larak çalışma alanında inceleme ve gözlemler yapılmış 
ve elde edilen veriler Peyzaj Analizi ana başlığı altın-
da Doğal Peyzaj Özellikleri ve Kültürel Peyzaj Özel-
likleri alt başlıklarında toplanmıştır. Peyzaj Değerlen-
dirmesi kısmında da peyzaj gelişim stratejileri oluştu-
rulmuştur 

ARAŞTIRMA BULGULARI VE TARTIŞMA 
Peyzaj Analizi 
Doğal peyzaj özellikleri 
Topografik yapı: Kentin denizden yüksekliği orta-

lama 1024 m.dir. En yüksek noktası olan Alaeddin 
Tepesi 1080 m ve en alçak yeri ise kentin kuzeydoğu 
kısmına yakın olan Aslım Bataklığı ise 975m’dir. 
Kentin batısında bulunan Laros Dağı 2010 m ve Eren-
ler Dağı 2319 m.dir. Ovanın eğimi batıya doğru olup 
%0,3’tür (M.T.A. 1998). 

Jeolojik ve jeomorfolojik yapı: Yöre jeomorfolo-
jisi, morfometrik konum ve köken açısından yüksek 
dağ ve platoların egemen olduğu aşınım kökenli yer 
şekilleri, Pleistosen-Halosen yaşlı eski bir göl çanağı 
olan Konya Ovası tabanı ile bunlar arasında yer alan 
birikimsel etek düzlükleri olmak üzere üç ana yer şekli 
grubundan oluşmaktadır. Yerleşim alanı, alüvyon 
yelpazeleri, bataklık çökelleri, göl çökelleri ile güney-
de Hatip ofiyolitinin yüzeylediği birimler üzerinde yer 
alır (M.T.A. 1998). 

Konya Metropoliten ve potansiyel gelişme alanla-
rında yapılan jeomorfoloji araştırmalarında; bölgenin 
arazi kullanım potansiyelini belirlemek amacıyla jeo-
morfolojik birimlerin ayrımında topografik yapı, ya-
rılma, güncel dinamik süreçler ve mühendislik özellik-
ler öne çıkarılmış ve baskın süreçler esas alınarak 
birimlere ayrılmıştır.  

Hidroloji ve hidrojeoloji: Çalışma alanında çok 
sayıda, yaz aylarında kuruyan dere ve çay vardır. 
Konya Ovasının en önemli akarsuyu Çarşamba Çayı-
dır. Ayrıca Meram Çayı, Sille Deresi ve May Deresi 
de bulunmaktadır. Bu dereler üzerinde sırasıyla Apa, 
Altınapa, Sille ve May barajları kurulmuştur. Yeraltı 
suyu akımı Konya-Çumra Ovasında genellikle güney-
batıdan kuzeydoğuya doğrudur  (M.T.A. 1998).  

Toprak özellikleri: İklim, topoğrafya ve ana mad-
de farklılıkları nedeniyle Konya’da çeşitli büyük top-
rak grupları oluşmuş ayrıca toprak örtüsünden yoksun 
bazı arazi tipleri de görülmektedir. Kent ve yakın 
çevresinde çoğunlukla alüvyal ve kolüvyal topraklar 
hakimdir. Ayrıca kahverengi, kireçsiz kahverengi ve 
kırmızı kahverengi toprak grupları ile Aslım ve 
Hotamış çevresinde hidromorfik alüvyal topraklar yer 
almaktadır (K.H.G.M. 1992). 

Araştırma alanı çevresi birinci ve ikinci derecede 
önemli tarım arazilerini kapsamaktadır. Tarihi kent, 
kuzeydoğudaki Aslım Bataklığı hariç verimli toprak-
lar üzerinde kurulmuştur. Özellikle kentin güneyinde-
ki mahalleler tarım alanlarıyla iç içedir.  

Konya kent merkezinde imara açılan 31.285 
ha’lık alanın 25.141 ha’ını işlenebilir I.-IV. sınıf tarım 
toprakları oluşturmaktadır. Bu miktarın 2020’de 
11.147 ha artacağı tahmin edilmektedir (Önder ve 
Polat 2002).  

İklim özellikleri: Konya, İç Anadolu Bölgesi’nin 
karasal iklim özelliklerine sahiptir (Akman 1990). En 
yüksek sıcaklık 40.60C ve en düşük sıcaklık-28.20C 
olarak ölçülmüştür. Uzun yıllar (1929-2002) iklim 
verilerine göre en çok yağış kış aylarında olup 41.6 
mm’dir. En az yağış Temmuz ve Ağustos (6.9 ve 4.9 
mm) aylarında görülmektedir. Hakim rüzgar yönü 
kuzeydir (M.İ.G.M. 2002). 

Bitki Örtüsü: Konya havzasında genellikle step 
vejetasyonu hakimdir. İran-Turan floristik türleri ile 
Anadolu endemik türleri genel unsurları teşkil eder. 
İklim, toprak ve jeomorfolojik özellikler dolayısıyla 
kurak ve çorak şartlar floraya yansımıştır. Konya 
vejetasyonu ova stebi, dağ stebi ve bozuk ormanlar 
olmak üzere üç grupta toplanmıştır (Çetik 1985). 
Konya’da endemik olan türler; Cuscuta obtusata, 
Onosma lycaonicum, Verbascum elongatum ve 
Verbascum iconium’dur (Ekim ve ark. 2000).  

Kültürel peyzaj özellikleri 
Kentin tarihi ve mekansal gelişimi: İlk Çağlarda 

Anadolu’nun en eski kentsel yerleşmelerinden biri 
olan kent, Hitit kültürünün de en önemli bir merkezi-
dir (Aru 1998).  Kentin 6-7 km batısında yer alan 
Karahöyük ise Hitit dönemine kadar uzanan bir tarihe 
sahiptir ve surlarla çevrili önemli bir yerleşim olduğu 
bilinmektedir (Alkan 1994). Ortaçağda Alaeddin Te-
pesi etrafında kurularak çevreye doğru yayılma göste-
ren kent, ticaret merkezi özelliğine sahiptir (Şekil 2).  

Selçuklular döneminde başkent olan Konya gerek 
sosyal yapı ve siyasi ihtişam, gerekse fiziki doku deği-
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şimi bakımından, tarihindeki en görkemli dönemi 
yaşamıştır (Atçeken 1998). Selçuklular döneminde 
Konya’nın mekansal gelişiminde, İç Kale, Dış Kale ve 
Gevele Kalesi önemli bir yer tutmaktadır (Alkan 
1994). Bu dönemde kent yerleşimi; Antik dönemde 
olduğu gibi hemen hemen aynı sınırları kapsamaktadır 
XII. Yüzyılın son çeyreğinde kentin kale surları dışına 
doğru genişlediği görülmektedir (Şekil 3). Böylece bu 
dönemde surların dışında meskun mahalleler oluşmuş-
tur. 

 
Şekil 2 Alaeddin Tepesi ve çevresinin günümüzdeki görünümü 

(Anonim 2004) 

 
Şekil 3 Konya Kenti Tarihi Gelişimi (Aru 1998). 

Karamanoğulları döneminde kent, batı yönünde 
kalenin dışına taşarak gelişme göstermiştir. Osmanlı-
lar döneminde İç Kale çevresinden genişlemeye baş-
layan Konya, fiziki ve sosyal yapının vazgeçilmez 
parçaları olan çok sayıda mahalleye ayrılmış ve XVII. 
Yüzyılın ilk yarısında Konya mahallelerinde önemli 
değişiklikler meydana gelmiştir (Muşmal 2002). 
Cumhuriyet döneminde 1940 yılında yapılan haritaya 
göre kentin doğuya doğru yollar boyunca seyrek bir 
iskan şeklinde geliştiği; 1960 yılında yapılan haritaya 
göre de radyal bir şekilde mevcut yollar boyunca her 
yönde dağınık olarak geliştiği izlenmiştir (Şekil 4) 
(Aru 1998). Cumhuriyet döneminde Konya, yüzölçü-
mü bakımından ülkenin en büyük ili olmuştur. 
1989’da Büyükşehir Belediyesi kurulmuş ve merkez-
de Meram, Selçuklu ve Karatay Belediyeleri olarak 3 
ilçeye ayrılmıştır (Anonim 1998). 

 
Şekil 4 Kentsel Gelişim Yönleri (Aru 1998) 

Kent dokusu özellikleri: Konya’da doku olarak iki 
farklı yerleşim görülmektedir. Tarihi kent, merkezi 
oluşturmuş ve yeni kent ise bu tarihi çekirdek etrafın-
da gelişme göstermiş, zamanla kentin kuzeyine doğru 
ilerlemiştir.  

Tarihi kent merkezinde yer alan konut alanları sık 
dokulu ve organik yapıda olup kentsel dokuda yer yer 
renklilik söz konusudur (Erdoğan 1996). Kentleşme-
nin hızlı olması sonucu tarihi kent dokusunda azalma 
olmuş ve kentleşme hareketinin hızının eski doku 
oranını azalttığı gözlenmiştir. Zamanla tarihi kent 
dokusu yitirilmekte ve yanlış uygulamalar sonucunda 
yozlaştırılmaktadır. Bu durum nüfus artışının berabe-
rinde getirdiği sorunların başında gelmektedir (Aru 
1998). 

1965 Nazım ve Uygulama İmar Planlarında şehrin 
Konya-Ankara aksı doğrultusunda gelişmesi öngörül-
müş ve kentin gelişim yönü kuzeye doğru kaydırılmış-
tır. Gecekondu Önleme Bölgeleri ve Selçuk Üniversi-
tesi kampus alanı gibi önemli ve büyük yoğunluğa 
sahip arazi kullanımlarının İstanbul yolu üzerinde yer 
almasıyla kent, bu aks üzerinde lineer gelişme göster-
miştir.  

1938 yılından itibaren Konya’nın mimari dokusu 
değişmeye başlamış ve kent bu tarihten sonra yavaş 
yavaş apartmanlaşma sürecine girerek eski kimliğini 
yitirmiştir (Şekil 5) (Odabaşı 1998). 

Ülkemizde bütün kentlerde olduğu gibi Kon-
ya’nın da büyük bir kısmı kentleşmeden dolayı cam, 
taş, beton ve asfalt yığınından ve bunların yanı sıra 
yeterince bulunmayan monoton yeşil alanlardan oluş-
tuğuna dikkat edilirse kent mekanında doğal alanların 
önemi iyice ön plana çıkmaktadır. Bu nedenle Kon-
ya’da insanların kent içinde doğayı hissedebilecekleri 
aktif yeşil alanlara gereksinim oldukça fazladır. 

Konya kent merkezinde 3 tane kurulmuş ve 1 ta-
nesi kurulma aşamasında olan 4 tane Organize Sanayi 
Bölgesi bulunmakta ayrıca kent merkezin- de düzensiz 
olarak yayılmış sanayi kuruluşları da vardır. Bunlar 
kentte görsel kirlilik ve hava kirliliğine neden olmak-
tadır.  

Geleneksel mimari ve bağevleri: Geleneksel mi-
marinin oluşumunda iklim, jeolojik yapı, yörede bulu-
nan malzeme ile toplumun sosyo-kültürel ve ekono-
mik yapısı  da etkili olmuştur (Erdoğan 1996). Konya 
kent merkezinde yer alan evleri plan özelliğine göre; 
hayatlı ve sofalı evler olmak üzere iki farklı kısma 
ayırmak mümkündür (Koçu 1998). 

 
Şekil 5 Yeni Kent Merkezi (Anonim 2004) 
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Bağ evleri, içinde bulunduğu bağ ve bahçeyle bü-
tünleşmiş yapılardır. Genellikle iki kattan oluşan ev-
lerde zemin kat ahır, samanlık gibi mekanlardan olu-
şurken üst kat evin asıl yaşama katıdır. Geniş bir av-
luyla girilen yapılarda köşk, taşlık ve havuz avluda yer 
alır (İncesakal ve ark. 1993). 

Koruma alanları, koruma altına alınan tarihi eser-
ler ve anıt ağaçlar: Alaeddin Tepesi Tarihi, Doğal ve 
Arkeolojik Sit, Tarihi Kentsel Sit Alanları (Mevlana 
Selimiye Alanı-Eski Bedesten Tarihi, Ticari, Kentsel 
Sit Alanı), Hükümet Konağı ve çevresini kapsayan Sit 
Alanı, Nakipoğlu çevresi ile tarihi mezarlıklar, 
Karahöyük Arkeolojik Sit Alanı, Sille Arkeolojik ve 
Kentsel Sit Alanı, Meram Doğal Sit Alanı ve Dere 
Doğal Sit Alanları tescil edilmiştir. 

1990 yılından itibaren akkavak, meşe, dişbudak, 
çınar türünde olmak üzere toplam 92 adet "Anıt Ağaç" 
tespit edilmiştir (Özönder 1999). 

Arkeolojik alanlar: Çalışma alanı içinde Alibey 
Höyüğü, Çarıklar, Evderesi, Hatunsaray, Konya Hö-
yük, İşgalaman Çingen Höyük, Karahöyük ve  Sızma 
Höyük bulunmaktadır. Sadece Karahöyük, I. Derece 
Arkeolojik Sit olarak tescil edilmiştir. Konya’da arke-
olojik alanlardaki tahribatı tarımsal faaliyetler oluş-
turmaktadır (T.A.Y. 2002). 

Konya kenti planlama süreçleri: Konya için ilk 
etüt çalışması 1933 yılında yapılmış, imar planı hazır-
lanmadan önce su projeleri yaptırılmış ve 1941 yılında 
da halihazır haritaları hazırlanmıştır. Kentin ilk imar 
planı İller Bankası tarafından 1945 yılında yaptırılmış 
ve 1946 yılında onaylanarak yürürlüğe girmiştir. 816 
ha alanı kaplayan planda kentin gelişme alanları ola-
rak batı ve güneybatı yönleri belirlenmiştir. İkinci 
İmar Planı 1954 yılında uygulamaya koyulmuştur. 912 
ha alanı kapsayan planda, konut alanlarının gelişme 
yönleri olarak, kuzeybatı, batı ve güneybatı yönleri 
planlanmıştır (Erdem ve ark. 1998). 1960’lı yıllara 
gelindiğinde mevcut imar planı kentsel gelişmelere 
karşı yetersiz kalınca 1964 yılında açılan yarışmayla 
İmar Plan ile İl Sosyo-Ekonomik Raporu hazırlanmış 
ve İl Analitik Etütleri çalışması yapılmıştır (Alkan 
1994). 

2000 yılı Çevre Düzeni Planı ile İmar Planının re-
vizyonu yaptırılarak 2020 yılı için Konya Nazım Planı 
Avan Projesi hazırlatılmıştır. Tarihi kent merkezi için 
Koruma Amaçlı İmar Planı 1996’da hazırlanmıştır. 

Kentsel altyapı: Kentin içme suyu ihtiyacı Altına-
pa Barajından sağlanmaktadır. Ayrıca Büyükşehir 
Belediyesi, 1990 yılından itibaren tatlı su çeşmelerini 
yaygınlaştırmaya başlamıştır (Gökçe ve Çukurçayır 
1999). Kentin atık su toplama sistemi ihtiyacı karşıla-
makta olup yağmur suyu ve atık su birlikte toplanmak-
tadır. Toplanan atık sular doğuda kuru dereye veril-
mekte ve bu dere Tuz Gölü’ne kadar ulaşmaktadır 
(Anonim 1998). Kentte sağlıklı bir çöp imha tesisi 
bulunmamaktadır ve çöpler açık toplama alanına atıl-
maktadır. Aslım çöplüğü ve düzenli çöp depolama 
sahası, kent merkezine 7 km mesafedeki Aslım mevki-

inde 25 yıldan beri toplanmaktadır (Anonim 2002). 
Kent içi ulaşım, kuzey yönünde Selçuk Üniversite-
si’ne kadar olan kısımda tramvay, otobüs, minibüs ve 
servis araçlarıyla yapılmaktadır. Kentin diğer hatların-
da, esas olarak minibüs, otobüs ve servis araçlarıyla 
sağlanmaktadır. 

Nüfus ve demografik özellikler: 2000 yılı nüfus 
sayımına göre Konya, Türkiye’nin 7. ve İç Anadolu 
Bölgesi’nin 2. büyük kentidir. İç Anadolu Bölge-
si’ndeki merkezi konumu ve gelişen sanayi sektörüyle 
hızlı büyüme potansiyeline sahiptir. Konya’nın tarihi 
gelişimi sürecinde yapısında bulundurduğu merkezi-
leşme özellikleri sayesinde geniş bir art bölgeye 
(hinterland) sahip olması, bu gelişmenin en önemli 
nedenini oluşturmaktadır.  

Konya’nın 2000 Yılı Genel Nüfus Sayımı kesin 
sonuçlarına göre nüfusu 2.192.166 kişidir. Nüfusun 
1.294.817 kişisi kentte yaşarken, 897.349 kişi bucak 
ve köylerde yaşamaktadır. Kentte yaşayanların oranı 
%59, köyde yaşayanların oranı ise %41’dir. Kent 
merkezi nüfusu 742.690, kentin nüfus yoğunluğu ise 
km2 başına 57 kişidir (D.İ.E. 2002).  

Ekonomik durum: Tarım, hayvancılık, sanayi, ti-
caret, turizm ve el sanatlarından başka ormancılık ve 
madencilik faaliyetleri de gerçekleştirilmektedir. Ge-
niş bir toprak parçasına sahip olması ve halkının ge-
nellikle geçimini topraktan sağlaması nedeniyle Kon-
ya bir tarım kentidir. Konya’nın tarım alanındaki üs-
tünlüğünden dolayı özellikle tarımda görülen gelişme-
ler ticaret ve sanayi kollarını da harekete geçirmiştir. 
Son yıllarda özellikle ziraat aletleri ile hammaddesi, 
tarımsal ürünlere dayanan gıda ve dokuma sanayinde-
ki fabrika kurma girişimlerini arttırmıştır.  Son yıllar-
da ihracat mallarından da büyük ölçüde gelir elde 
edilmiştir (Anonim 2001). 

Peyzaj Değerlendirmesi 
Her planlama çalışmasında, belirlenen kaynakla-

rın analizi sonucunda elde edilen veriler, planlama 
hedeflerine göre değerlendirildikten sonra öneriler 
geliştirilir. Projenin “Peyzaj Değerlendirmesi” kıs-
mında, doğal ve kültürel kaynaklarla birlikte sosyo-
ekonomik faktörler de planlama hedef ve amaçları 
çerçevesinde ele alınarak peyzaj gelişim stratejileri; 
planlama, yönetim ve izleme stratejileri olarak gelişti-
rilmiştir. 

Planlama stratejileri 
Planlama kavramı, bir strateji geliştirmedir ve bu-

günden geleceğin planlanmasına imkan sağlar. Sürdü-
rülebilirlik için bütüncül planlama ve strateji geliştir-
me temel ilkelerdir. Kültürel ve doğal kaynaklarla 
çelişmeden ve bu kaynakları göz ardı etmenin tam 
aksine bu kaynakları koruyarak şekillenmesini ve 
gelişmesini sağlayarak mekansal tasarımlar yapmak 
başarılı bir planlama çalışmasının ürünüdür.  

Mekansal tasarıma yönelik olarak; sürdürülebilir-
lik kapsamında planlama stratejileri üretilmiştir. Me-
kanda var olmayan ancak mekanın şekillenmesinde 
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etkili olan sosyal, kültürel ve ekonomik özellikler de 
dikkate alınmıştır.  

Korumaya ve koruma alanlarına yönelik stra-
tejiler 
Bu çalışmada bahsedilen korumadaki temel amaç, 

salt koruma yerine, “koruma-değerlendirme-
geliştirme” ye yönelik bir yaklaşımla;  
• Önceki kuşaklardan gelen sosyo-kültürel ve çevre-
sel değerlere yenilerini ekleyip geliştirerek gelecek 
kuşaklara aktarılması, 
• Ekolojik ve sosyo-kültürel sürekliliğin sağlanması, 
• Günümüz insanına kültür ve doğa ile birlikte daha 
kaliteli yeni yaşam imkanlarının sunulması, 
• Olası veya devam eden tahribatın önlenmesi, 
• İzleme yapılarak koruma-kullanım dengesinin kalı-
cılığının sağlanması olarak belirlenmiştir. 

Doğal kaynakların korunması: İnsan yaşamına 
katkıda bulunan doğal çevrenin korunmasının gerekli-
liği kentte daha da önemlidir. Günümüzde planlama 
sürecinde doğal çevreye ve kaynaklara önem verilme-
den alınan kararların sonucunda geri dönüşümü ve 
hatta çözümü mümkün olmayan sorunların ortaya 
çıktığı anlaşılmıştır. 

Kent içinde çok az yer alan doğal alanları koru-
mak ve bunların nitelik ve niceliğini arttırmak, peyzaj 
düzenlemelerini açık alanlar ve mevzi planlarda bir 
girdi olarak kullanmak zorunluluk halini almıştır. 
Kent ve doğanın birbirini dışlamadığı ve birbiriyle 
uyumlu olduğu mekanlara yer verilmesi kentte yaşam 
kalitesini arttıracaktır. Bu ihtiyacın karşılanabilmesi 
için kentsel açık-yeşil alanları ön plana çıkarmak 
yeterli olacaktır.  

Ayrıca yerel yönetimler de, doğal kaynakların ko-
runması için kaynak kullanımını planlamak, temiz ve 
sağlıklı bir kent ortamı hazırlayarak çevre kalitesini 
yükseltmek ve doğal yapıları korumak gibi görevleri 
yerine getirmelidir. Sürdürülebilir kalkınma ilkesi 
kapsamında; sınırlı olan doğal kaynakları (su, toprak, 
hava, besin) geleceğe aktarmak için dengeli kullanımı 
sağlanmalıdır. 

Tarım alanlarının korunması: Herhangi bir ara-
zinin tarım açısından taşıdığı verimliliği korumak çok 
önemli ve aynı zamanda zordur. Üstü bir kez inşa 
edilen verimli arazilerin tekrar verimi yüksek tarımsal 
araziye dönüşümü çok uzun yıllar sürer ve bu nedenle 
böyle araziler kaybedilmiş bir doğal kaynak olarak 
kabul edilebilir. Tarım toprakları, yiyecek yetiştirilen 
bir ortam olduğu ve yerine yenisi koyulamayacağı için 
mutlaka korunması gereklidir. Bununla birlikte, yerle-
şim alanı kurmak için gereken arazilere duyulan ihti-
yaç kaçınılmazdır ve bu ihtiyaçla, günümüz ve gele-
cekteki kuşaklara besin sağlayacak verimli tarım ara-
zilerinin korunması arasında bir denge kurulması 
kaçınılmaz bir zorunluluktur.  

İç Anadolu’daki tarım alanlarının büyük bir kısmı 
Konya kenti yakın çevresinde bulunmaktadır. Bu 

özelliliğiyle Konya bir tarım kenti olup kentin güne-
yinde kalan mahalleler tarım alanlarıyla iç içedir. 
Sadece kentin kuzeydoğusunda bulunan Aslım Batak-
lığı tarım dışı arazidir. 

Konya’nın alan kullanım planlamasında karşılaşı-
lan en büyük sorun ise tarihi kentin tamamıyla verimli 
topraklar üzerinde kurularak gelişmesi ve kent çevre-
sinin de I. ve II. derecede önemli tarım toprakları 
üzerinde yer almasıdır. Kuzeydoğudaki Aslım Batak-
lığı dışında, plan dahilinde de olsa, kent hangi yönde 
gelişirse gelişsin verimli tarım topraklarını yok etmek 
zorunluluğundadır. Bu nedenle kentsel gelişmenin 
tarım topraklarını yok etmesini önlemek için kent, 
kentin gelişimini kontrol altında tutacak ve tarımsal 
faaliyetlerin sürekliliğini sağlayacak bir yeşil kuşakla 
çevrelenmelidir. Bunun için Konya’nın batı ve güney 
kısmında mevcut olan ormanlarla bütünleşen bir yeşil 
kuşak oluşturmaya yönelik çalışmalar yapılmalıdır. 
Ayrıca imar planında da belirtildiği gibi kentin gelişi-
mi kontrollü olarak kuzey ve kuzeydoğuya yönlendi-
rilmelidir. 

1980 yılında hazırlanan “Konya Yeşil Kuşak Ön 
Projesi”, gerçekleştiği takdirde kentin mekansal kali-
tesini arttıracak bu çalışmaya rağmen yeşil kuşak 
projesi hala tamamlanmamış ve oldukça yavaş devam 
etmektedir. Kentte yaşanabilirliğin arttırılması ve 
tarım alanlarının geleceği için bu projeye ivme kazan-
dırılmalıdır. 

Kentin çevresinde yer alan tarım alanlarının sür-
dürülebilirliği için; 
• Tarım politikalarının gözden geçirilerek yeniden 
planlanması ve kapsamlı programlar hazırlanması,  
• Sürdürülebilir tarım için halk katılımının ve bilinç-
lendirmenin sağlanması, 
• Yanlış sulama, erozyon gibi nedenlerle tarım top-
raklarının yok olmasının önlenmesi için çalışmalar 
yapılması, 
• Tarım alanlarının korunması için kent gelişiminin 
izlenmesi ve kontrol altına alınması önerilmektedir. 

Tarihi kaynaklar ve tarihi çevrenin korunma-
sı: Tarihi çevre, geniş bir zaman süreci içinde oluşmuş 
ve yok edildiği zaman, bir daha asla yeniden yapıla-
mayacak kadar değerli ve önemlidir. Kültürel peyzaj 
içinde yer alan arkeolojik alanlar, bulunduğu yerin 
belirli bir zaman kesitindeki sosyo-ekonomik yapısını 
ve mekanın kullanım özelliklerini ortaya koymaktadır. 
Özellikle arkeolojik sit alanları ancak ve ancak bulun-
dukları doğal çevre ortamı ile birlikte anlamlı bir de-
ğer oluşturur. Son beş yıl içinde Avrupa Konseyi ve 
özellikle Avrupa Birliği “Cultural Landscape” ve 
“Cultural Environment” kavramları üzerinde ısrarla 
durmakta ve bunları kültürel mirasın temel öğeleri  
olarak görmektedir. 

Çalışma alanı içinde arkeolojik yönden değer ta-
şıyan höyüklerden sadece Karahöyük koruma altına 
alınmıştır. Karahöyük Arkeolojik Sit Alanı, Gayri 
Menkul Eski Eserler ve Anıtlar Yüksek Kurulu tara-
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fından 11.11.1977 gün ve A-864 sayılı kararıyla I. 
Derece Arkeolojik Sit olarak belirlenmiştir.  

Konya’nın eski dönemleri hakkında bilgi veren ve 
açık hava müzesi niteliğindeki arkeolojik alanlar; 
gelecek kuşaklara aktarılmasını temel alan bir kentsel 
koruma ve yaşatma anlayışıyla ele alınmalıdır. Plan-
lama çalışmalarında çeşitli nedenlerle tahribe uğrayan 
arkeolojik alanların onarımı ve geri dönüşümü sağ-
lanmalıdır. Her türlü fiziksel planlama için gerekli 
olan onaylı halihazır haritalarda toprak altı ve üstün-
deki arkeolojik doku hakkında araştırma ve bilgilerin 
yer alması, arkeolojik alanların yok olmasını önleye-
cek ve kalıcılığını sağlayacaktır. Bugüne kadar ulaşan 
arkeolojik değerler gelecek için de muhafaza edilmiş 
olacaktır. Bu amaçla, Konya’da kent içinde arkeolojik 
alanların belirlenmesi, buralarda arkeolojik araştırma 
kazılarının yapılması, arkeolojik kent parkları ve açık 
hava müzelerinin oluşturulması için gerekli çalışmalar 
yapılmalıdır. Yapılacak çalışmalarda; ilgili bakanlık, 
üniversite, yerel yönetim, sivil toplum kuruluşları ve 
kent halkının işbirliği içinde olması da önemlidir. 

Ülkemizde “Tescilli Sokak” kavramı ilk kez 
Muğla’da uygulanmaya başlanmıştır. Bu uygulama 
örnek alınarak Konya’da da benzer çalışmalar yapıla-
bilir. Bu doğrultuda Konya Kentsel Sit Alanında da 
sadece yapıların kimliğinin değil, o kimliği tamamla-
yan avlu ve avlu duvarlarının, sokak kapılarının, bina-
larla birlikte oluşturdukları doku ve peyzajın sokak 
ölçeğinde ve özgün kaldırımları da dikkate alınarak 
korunması hedeflenmelidir. Kentsel sitin, sakinleriyle 
ve kent yaşamıyla birlikte bir bütün oluşturacak şekil-
de korunması çok önemlidir. Bu nedenle tarihi kent 
dokusunda bulunan binaların konut ihtiyacını karşıla-
mada mevcut potansiyeli oluşturduğu göz önüne alın-
malıdır. Böylece bu binaların gerekli bakım ve ona-
rımlarının yapılmasıyla hem kente kazandırılmış hem 
de konut sorununa çözüm getirilmiş olacaktır.  

Tescilli binaların yanı sıra gerek kentsel sit ala-
nındaki gerekse kentin farklı yerlerinde bulunan diğer 
tarihi binalar da dikkate alınarak tespit edilmeli ve 
korumanın kentsel peyzajda etkili olması sağlanmalı-
dır. 

Geçmişi ilk çağlara kadar uzanan Konya’nın do-
ğal, arkeolojik ve kültürel değerlerini bünyesinde 
bulunduran kesimlerinin planlı ve programlı bir şekil-
de korunması ve geliştirilmesi gerekmektedir. Böylece 
sosyo-kültürel değerlerden, arkeolojik alanlardan, kent 
dokusundaki mimari öğeler ve sanat eserlerinden 
esinlenerek ve yararlanarak, onları koruyup geliştire-
rek, daha modern ve yaşanabilir bir kent ve kent kültü-
rü oluşturulabilir. 

Konya’daki tarihi kaynakların planlama disiplini 
içinde korunması süreci, bu uygulamanın sadece “sit 
alanlarını” kapsaması ve bu alanlara yönelik olarak 
yapılan “Koruma Amaçlı İmar Planı” ile ele alınması 
yeterli olmamaktadır. Hatta bunun bazı durumlarda 
korumayı olumsuz yönde etkilediği görülmüştür. Bu 
nedenle kültürel ve doğal kaynakların her ölçekteki 

planlamada temel veri olarak benimsenmesi gerek-
mektedir. Metropoliten alan planlamasından nazım 
planlama ve uygulama aşamalarına kadar sitlerle ve 
tek yapılarla sınırlı olmayan bütüncül bir anlayış için-
de kentin tamamında tarihi karakterin vurgulandığı 
imar planları ve kullanım kararlarının üretilmesi çok 
önemlidir. 

Sit alanlarında bakım ve onarım yapacak olan be-
lediyelerin kadrolarının durumu da önemli bir konu-
dur. Yeterli sayıda ve uzman niteliğinde teknik elema-
nı olmayan belediyelerin vereceği keyfi izinler ve 
denetimsizlik sit alanlarına zarar vermektedir. 

Sosyo-kültürel özelliklerin korunması: Bir ken-
ti tarihi özelliğiyle bir bütün olarak dikkate almak, 
sahip olduğu sosyo-kültürel potansiyeli göz ardı et-
memek kültürel bağları güçlendirecektir. İnsanların 
yaşam biçimlerine katkı sağlayan kültürel çeşitlilik (el 
sanatları, geleneksel giyim tarzı, gelenek ve görenek-
ler, yaşam tarzı) Konya kent merkezinde daha fazladır. 
Konya tarihi kent merkezinin geçmişi ve dokusu ile 
sosyal yaşamın birbiriyle ilişkisi uyumlu bir sosyal 
dengeyi oluşturmaktadır. Bu kültürel çeşitliliğin yaşa-
tılarak kentsel mekana yansıtılması kenti daha ilgi 
çekici bir odak haline getirecektir.  

Sadece mekanların (tarihi evler, hanlar, hamam-
lar, camiler, medreseler vb.) turizme dahil edilmesi 
çok sınırlı bir kullanımdır. Bunların yanı sıra kültürel 
çeşitliliğin bu mekanlarla birlikte yaşatılması ve tu-
rizm kapsamına alınması daha etkili olacaktır. Özellik-
le Meram Bağları ve bağ evleri, geleneksel yaşam 
tarzını yansıttığı için klasik turizm anlayışından farklı 
bir bakış açısıyla, kültür turizmi çerçevesinde, değer-
lendirilebilir. Böylece günümüzde neredeyse yok 
olmuş bağ yaşamı ve bağ evleri tekrar günlük hayata 
kazandırılmış olacaktır. 

Kültürel mirasın geliştirilmesi ve kültür turizmi-
nin desteklenmesini sağlamak amacıyla yerel kapasi-
tenin arttırılmasına yönelik eğitim faaliyetleri yapıl-
malıdır. Yok olmaya yüz tutmuş eski el sanatları ve 
yapım tekniklerinin yaşatılması için kurslar ve semi-
nerler düzenlenerek hem yurt içinde hem de yurt dı-
şında tanıtımı gerçekleştirilmelidir. Böylece el sanatla-
rının, ekonomiye ve kültürel zenginliğe katkısı sağla-
nabilir. Ayrıca üniversitenin ilgili bölümleriyle işbirli-
ği yapılarak akademik yönden desteklenmesi eski el 
sanatları ve yapım tekniklerinin yaşatılması ve gelişti-
rilmesini sağlayacaktır. Konya’ya gelen yerli ve ya-
bancı ziyaretçiler, bağ evlerinde konaklayarak bağ 
yaşamı ve bağ kültürünü tecrübe etme fırsatını bula-
caklardır. 

Kültür varlıklarının turizme kazandırılması 
Yerel düzeyde toplumun bilinçlenmesi, farkına 

varmadan ve değerini bilmeden sahip olduğu kültür 
mirasını benimseyerek kimliğini zenginleştirmesi, 
sosyal ve ekonomik gelişmeye katkı sağlayan en 
önemli faktördür. 

Fransa’da turizmin önde olması, kültürel yaşamın 
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canlı olarak sergilenmesi, turistlerin eski yaşam tarzı-
na kısa süreli de olsa dahil olması, korunan sanat ve 
mimarlık eserleri ile tarihi mirasına borçludur. Günü-
müzün modern Fransa kentlerinin arkasında korunmuş 
ve iyi restore edilmiş klasik Fransa mevcuttur. Dünya-
nın her yerinden insanlar, sadece görmek için değil bu 
yaşamı deneyimlemek için Fransa’ya gitmektedirler. 
Böylece ziyaretçiler içsel bir doyumun yanı sıra farklı 
yaşam tarzlarını da tecrübe etmektedirler.  

Öte yandan ülkemizde ve Konya’da birer müze 
eseri veya arkeolojik alan olmanın ötesinde özel bir 
konumu olan ve insanlarla birlikte yaşayan tarihi kent 
çevreleri ve bunların içerdiği anıtlara ilgi hala yetersiz 
düzeydedir. Sadece belirli kesimin ilgisi vardır. Gele-
neksel yaşantının sürdüğü tarihi kentler, terkedilmiş 
(planlama yoluyla veya ekonomik nedenlerle) veya 
dışlanmıştır. Bu durum kültürel yaşamı ve kültürel 
yaşamı baz alan kültür turizmini olumsuz etkilemek-
tedir. Dolayısıyla Konya’ya gelen yerli ve yabancı 
turistler sadece görme deneyimini yaşayabilmektedir-
ler. Hem yerli hem de yabancı ziyaretçilere farklı 
kültürleri yaşayarak öğrenme deneyimini sunmak için 
Vakıflar Genel Müdürlüğü’nün denetiminde olan 
tarihi kentsel alanların kapsamlı kültür projeleriyle 
yeniden değerlendirilmesi gereklidir. Bu görüş doğrul-
tusunda planlamanın tamamlayıcısı olarak ek projeler 
geliştirilebilir. Bu projeler: 
• Konya’yı tanıtım projesi, 
• Kültürel turizmi geliştirme projesi, 
• Geleneksel el sanatlarının korunması ve geliştiril-
mesi projesi, 
• Akademik ve mesleki ortamın ilgisinin çekilmesi 
olarak düşünülmektedir. 

Kentsel gelişmeye yönelik stratejiler   
Yeni Atina Çartı’ndaki ilkelerden “Kent Kaynak-

larının Sürdürülebilir Yönetimi”nin açılımı ise şu 
şekildedir; 
• Planlama, kentin doğal (toprak, su, hava) ve insan 
yapımı (binalar, anıtlar, altyapı, donanımlar, bilgi, 
yetenek, zenginlik) kaynaklarını saptamalıdır.  
• Planlama, sürdürülebilir bir kentin (değişik işlevleri-
nin, kamu donanımlarının ve onları bağlayan ulaşım 
sistemlerinin en iyi şekilde yerleştirilmesiyle, mevcut 
değerleri koruyarak ve ekonomik canlılığa yeniden 
yatırım yaparak) geliştirilmesiyle bu kaynakların ko-
ruma ve iyileştirme yollarını aramalıdır.  
• Genel hedef, altyapıya, kent dokusuna, istihdama, 
perakende ticaret ve kültürel faaliyetlerin yeniden 
canlandırılmasına ve iskan gelişimine yönelik yatırım-
lar yapılmasıyla, kent merkezlerine yeniden hayat 
vermek olmalıdır.  
• Önceden yeşil alan olup yapılaşmış alanların gelişti-
rilmesi ve yeşil alanlarla kent çeperinin duyarlılıkla 
ele alınmasının sağlanması için bir kararlılık gösteril-
melidir (Cebeci ve Çakılcıoğlu 2002). 

Hızla büyüyen Konya’da konut ihtiyacı açısından 

konut yatırımları ekonomik bir yatırım olarak görül-
müştür. Kentin kuzeyindeki Bosna-Hersek Mahallesi 
bu durumun bir sonucudur ve kentin imajını olumsuz 
etkilemektedir. Sadece Konya için geçerli bir sorun 
olmayıp Türkiye’nin diğer kentlerinde de insanlara bir 
yerde yaşayıp başka bir yerde çalışmak, gerekli mal ve 
hizmetleri başka bir yerde sunmak kaçınılmaz olarak 
kent insanına ve yerel yönetimlere ek hizmet yükü 
getirmiştir. 

Konut ihtiyacını karşılamak için yeni konut üret-
mek yerine mevcut konut stokunu iyileştirmek suretiy-
le çözüm getirmek hem doğal çevreye olan baskıları 
azaltacak ve yeni yerleşim yerlerinin oluşturulması 
sonucunda kentin etrafındaki tarım alanlarının yok 
olmasını önleyecek, hem de ekonomik yönden fayda 
sağlayacaktır. 

Hem kent içinde hem de kent dışında yeni arazi 
kullanım kararlarıyla konut, çalışma alanları ve diğer 
kullanımların bir araya getirilerek bütünlüğü sağlan-
malıdır. Aksi takdirde kent içinde birbirinden farklı 
yerlerde yaşayan ve çalışan insanlar için gerekli mal 
ve hizmetlere erişimi güçleştirecek bunun sonucunda 
da kentsel altyapıya ve yerel yönetimlere ek yükler 
gelecektir. 

Konya’da sadece kent çevresindeki arazi ve tarım 
alanlarının değil aynı zamanda kent içindeki bahçeler, 
bağlar (Meram Bağları) ve yeşil alanların konut yapı-
mı nedeniyle hızla yok olduğu açıkça gözlenmektedir. 
Bu durum konut ihtiyacının karşılanması için sadece 
yeni konut yapımı olarak düşünülmesi ve kentsel 
rantların ön plana çıkmasının sonucudur. Kent yaşa-
mında önemli fonksiyonları olan açık-yeşil alanların 
bir kere yitirildiğinde ekolojik yönden geri kazanıla-
mayacağı açıktır. Kentte açık-yeşil alanlara yer veril-
mesi, doğanın korunması ve peyzaj planlaması sonu-
cunda yapılan uygulamaların, kent yaşamı ve hava 
kalitesi ile kent iklimine olumlu katkıları olacaktır. Bu 
nedenle kentin yeni gelişen kesimlerinde konutlardan 
arta kalan boşlukların değerlendirilmesi için yeşil 
alanlar oluşturulması anlayışından uzak bir bakış açı-
sıyla, açık-yeşil alanlara planlama-uygulama aşama-
sında yer verilmesi kentsel kaliteyi arttıracaktır. Bu-
nun içinde kent halkının sosyo-kültürel özellikleri ve 
ihtiyaçları temel alınarak kentsel açık-yeşil alanların 
içeriği belirlenmelidir. Böylece denetimsiz genişleme 
ve yapı yığılmaları gibi plansız gelişmelerin önüne 
geçilmiş olur. Özellikle Bosna-Hersek Mahallesi’nde 
geri dönüşümü olmayan ve çoğu kullanılmayan çok 
katlı konutların görsel ve estetik yönden bu olumsuz 
yanlarını en aza indirebilmek için konut çevrelerinde 
yeşil alanlara yer verilmesi etkili olacaktır. Böylece 
taş-beton etkisi azaltılmış ve rekreasyonel kullanımla-
ra yer verilmiş olacaktır. 

Konya kenti açık-yeşil alanlarına yönelik strateji 
oluşturmak, bu alanlardan optimal yararlanmayı sağ-
layacağı gibi aynı zamanda sürdürülebilirliği de ger-
çekleştirecektir. Konya kenti açık-yeşil alanlarına 
yönelik öneriler aşağıdaki gibidir; 
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• Öncelikle yeşil alanların envanteri çıkarılmalı ve 
sürekli güncellenmelidir, 
• Mevcut yeşil alanların korunması için gerekli ön-
lemler alınmalıdır, 
• Yeşil alanların kalitesini ve yararlanılabilirliği arttı-
rılmalıdır, 
• Halkın tüm kesiminin yeşil alanlara erişilebilirliği 
sağlanmalıdır, 
• Yeşil alan yönetim planları hazırlanmalıdır, 
• Yeşil alanların fonksiyonelliği, görsel etkinliği ve 
donatı elemanları yeterli hale getirilmelidir, 
• Kent içi ve yakın çevresindeki değerli peyzaj özel-
likleri (yaban hayatı, habitat ve anıt ağaçlar) koruma 
altına alınmalıdır, 
• Yeşil alanlardan beklenen yararı sağlamak için açık 
ve yeşil alanlar bir sistem halinde planlanmalı ve bu-
nun için özellikle çevre düzeni planı aşamasında ge-
rekli önlemler alınmalıdır, 
• Özellikle Meram ve Sille gibi mikroklima özelliği 
olan alanlarda açık ve yeşil alanlara yer verilmelidir, 
• Kentin yakın çevresinde özellikle Meram ve Kara-
tay ilçelerindeki mahallelerde uygun yerlerin hobi 
bahçeleri olarak değerlendirilmesi, kentte yeşil alan 
miktarını arttıracak ve yeşil alan kullanımına çeşitlilik 
kazandıracaktır. 
• Kentteki gürültü, görüntü ve hava kirliliğini önle-
mek amacıyla sanayi alanları, kamu kuruluşları (okul, 
hastane vs.) ve konut çevrelerinde lokal bitkilendirme 
yapılmalı ve kent dışındaki çevre yollarıyla kent için-
deki cadde ve sokaklarda ise tasarım ilkelerine uygun 
şekilde bitkisel düzenleme yapılmalıdır. 

Bir kentin sağlıklı bir yaşam sunabilmesinin şart-
larından biri kentsel teknik altyapının (ulaşım, içme 
suyu temini, atıksu toplama ve arıtma, çöp toplama ve 
imha) bugün ve gelecek için yeterli olması ve bu yön-
den sunduğu hizmetin kalitesidir. Kentsel altyapının 
yeterli duruma getirilerek, sağlıklı bir şekilde işletil-
mesi, sadece Konya kent merkezinde yaşayan insanlar 
açısından değil, kentin çevresindeki tarım alanları, 
Konya Havzası ve Tuz Gölü’nün korunabilmesi açı-
sından da önemlidir.  

Yaşanabilir bir kentin en önemli özelliği olan ula-
şım için sektörel hedefleri gerçekleştirmek yerine, 
kent yaşamını kolaylaştıracak, keyifli ve rahat bir kent 
yaratmayı hedefleyen farklı ulaşım alternatiflerini 
sunmak daha etkili olacaktır. Toplu taşımda (Kon-
ya’nın topoğrafik açıdan elverişli olması nedeniyle) 
özellikle bisiklet ve yaya ulaşımını ön plana çıkararak 
bireysel ulaşıma öncelik verilmeli ve bunu gerçekleşti-
rirken de zamanın ve mekanın dönüşümlü kullanımı 
sağlanmalıdır. 

Tarihi kent dokusu ve kentsel yapı mirası: 
Konya’nın kent kimliği, kentin ilk kuruluş alanı olan 
Alaeddin Tepesi ve buradan ayrılan radyal kollar 
üzerinde gelişen kentin tarihi merkezinden oluşmakta-

dır. Konya’nın mekansal dokusu, tarihi süreç boyunca 
sergilediği geleneksel özelliğiyle köklü bir değişim 
yaşamadan 1950’li yıllara kadar mevcut karakterini 
korumuştur. Ancak 1950’li yıllar sadece Konya için 
değil tüm Türkiye genelinde bütün kentlerde farklı-
laşma gösteren bir dönemin eğilimiyle yeni bir kentsel 
gelişme sürecinin yaşandığı dönemdir. Nüfus artışı, 
hızlı kentleşme ve diğer gelişmeler kontrol altına 
alınmadığı veya planlama dahilinde gerçekleşmediği 
takdirde tarihi kent dokusu üzerinde olumsuz etkisi 
devam edecektir. 

Konya’nın tarihi içeriği, bugünkü mekansal doku 
özelliklerini etkilemiştir. Kentsel mekan organizasyo-
nu kentin genel karakterinden etkilenerek; sanayileş-
me, kentleşme ve kentsel gelişme çelişkilerini taşıyan 
bir mekanizma olarak günümüzdeki şeklini almıştır. 

Farklı kültürel peyzajlar sergileyen tarihi kentin 
çevresinde, tarihi kentin kimliğini taşımayan, birbirine 
benzeyen yerleşim yerleri ortaya çıkaran planlama 
anlayışının mimari ve kentsel kimlik değerleriyle 
örtüşmesine yönelik çalışmalar yapılması gerekmek-
tedir. Bu doğrultuda Konya tarihi kent merkezinin terk 
edilmemesi ve tarihi dokunun yıpranmaması, bu alan-
ların çekiciliğinin korunması ve arttırılması için ça-
lışmalar yapılmalıdır. Bu amaçla imar planında öneri-
len kent dışına yayılma ve tarihi kent merkezinden 
uzaklaşma fikrinin tekrar gözden geçirilmesi şarttır. 
Tarihi kent dokusunun sadece turizm amaçlı sınırlı 
kullanımının genişletilerek önceden olduğu gibi konut 
ve iskan bölgesi olarak kullanılması sağlanmalıdır. 
Böylece tarihi doku, çağdaş yaşamla birlikte düşünü-
lerek, eski kent dokusuna azalan toplumsal ilgi arttırı-
labilir. 

Kentteki yapılaşma ve gelişme özelliklerini belir-
leyen kesimlerin, eski dokuları sağlıklaştırarak yaşat-
mak yerine yeni inşaat rantlarına düşkünlüklerinin 
aşılması gerekmektedir. Böylece eski kent dokusu 
homojenliğini koruyacaktır. Ülkemizde ve Konya’da 
yaşanılan önceki deneyimlere göre bunun için “bilim-
sel duyarlılık” ya da “tarihi çevre” sevgisi tek başına 
yeterli olmamaktadır. Aynı duyarlılık ve ilginin, imar 
planlama anlayışına ve buna yönelik “yatırım politika-
larına” da yön vermesi gerekmektedir. Aksi takdirde 
bu konularda yapılan akademik araştırma ve çalışma-
lar arşivlerde ve yayınlarda kalmaya devam edecektir. 

Tarihi kent dokusunun ve bu dokuda yer alan 
anıtlar, yapılar gibi öğelerin gelecekte üstlenebileceği 
kentsel fonksiyonlar (hizmetler, alış-veriş, kültürel, 
rekreasyon ve turizm gibi) belirlenirken titiz davra-
nılmalı, anlamını yitirmemesine özen gösterilmelidir.  
Tarihi eserlerin yaşatılması uğruna yapılan uygulama-
larda, bunları asıl fonksiyonlarından uzaklaştırıp der-
nek, vakıf veya resmi kurumların kullanımına tahsis 
etmek, her ne kadar korunuyormuş gibi görünse de 
kimliğini yitirmesine neden olmaktadır. Fonksiyonunu 
yitirmiş ve terk edilmiş mekanlar, koruma ve yaşat-
mak için binaya zarar vermeyecek ve aslını yitirmeye-
cek şekilde başka kullanımlara hizmet edebilir. Ancak 
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binayı korumak ve kullanmak için devralan şahıs veya 
kuruluş-kurumlar, tarihi eseri olduğundan çok farklı 
kullanmış ve esas fonksiyonundan uzaklaştırılmışsa 
bu yöntem sakıncalı hale gelmiş demektir. 

Bunca engel ve sorunlara  rağmen gösterilen ça-
balar tarihi kent kimliğine karşı eskisinden daha fazla 
bir bağlılığın oluşmasını sağlarken özgün sokakların 
ve eski mahallelerin de tüm yıpranmışlıklarına rağmen 
hiç değilse yok olmadan günümüze kadar gelmesine 
katkıda bulunmuştur. Bundan sonrası için koruma ve 
yaşatma çalışmalarının bir arada yürütülmesi gerek-
mektedir. 

Mekansal gelişim stratejileri 
Konya metropoliten alanının geniş bir alana ya-

yılması ve kentte sanayinin de hızla gelişiyor olmasına 
paralel olarak çarpık kentleşme hızla artmaktadır. 
Çarpık kentleşme beraberinde altyapı sorunlarını da 
getireceği için kısa sürede önlem alınması ve olası 
sorunların engellenmesi gelecek açısından önemlidir.  

Türkiye’deki diğer kentlerden farklı olarak Kon-
ya’daki çarpık kentleşme, gecekondulaşma değildir. I., 
II. ve III. Gecekondu Önleme Bölgeleri amacına 
ulaşmış ve bu sayede Konya kent merkezi ve çevre-
sinde gecekonduların oluşumu engellenmiştir. Bu 
durumun tam aksine yine gecekondu önleme bölgesi 
olarak planlanan ancak zamanla kentsel rantların öne 
çıkmasıyla yüksek bloklar (konut ihtiyacından fazla 
olduğu için kullanılmayan veya inşaat halindeki blok-
lar) ve belirsiz boşluklardan oluşan Bosna-Hersek 
Mahallesi yerleşim alanı, kimlikten yoksun bir yer 
halini almıştır. Geri dönüşümü mümkün olmadığı için 
de ancak iyileştirme yoluna gidilebilir. Bunun için; 
• Öncelikle inşaatına başlanmamış girişimler önlen-
melidir, 
• Belirsiz boşlukların açık-yeşil alan olarak değerlen-
dirilmesi,  
• Kamusal mekanlarla (yollar, kaldırımlar, eğitim ve 
sağlık kurumlarının bahçeleri gibi) doğal çevrenin 
entegre edilmesi,  
• Farklı kullanımların (pazar yeri, otopark, spor alanı 
gibi) dönüşümlü olarak aynı mekanda yer alması, 
• Arazinin farklı yerlerine dağılmış blokların, açık-
yeşil mekanlarla bütünleşerek görsel ve fiziksel bağ-
lantılarının güçlenmesi, 
• Gelecekte konut ihtiyacının karşılanması için etap-
lar halinde konut yapımı önerilebilir. 

Konya’nın mekansal gelişim için önemli kriter 
olan zemin durumu ve hakim rüzgar yönü göz önüne 
alınmalıdır. Çünkü yerleşim alanlarının ovaya doğru 
olması durumunda, hava sirkülasyonunun olamaması 
nedeniyle, kentte özellikle kent merkezinde hava kirli-
ğine neden olmaktadır. Ayrıca Konya kapalı havza 
olduğu için taban suyu yüzeye yakındır ve bu nedenle 
mühendislik çalışması gerektirmektedir. 

Konya kent merkezinin yerleştiği jeolojik birimler 
çoğunlukla orta ve kötü dayanımlıdır. Kil oranı olduk-

ça yüksek ve yer altı suyunun yüzeye yakın olduğu 
yerlerde killi zeminin dayanımı çok düşüktür. Ayrıca 
alüvyon yelpazelerinin bulunduğu alanlar, kayma ve 
çökme riski taşıyan alanları oluşturur. Örneğin Sille 
yolu üzerindeki Kon villalarının bulunduğu alanlar bu 
şekildedir. Göl çökellerinin bulunduğu alanlar, yerle-
şim için dayanıklı zeminleri oluşturmaktadır. Ancak 
suyla temas etmesi durumunda, yamaçlarda akmalar 
ve kaya düşmeleri görülebilir. Meram-Dere yerleşim 
alanı bu tür bir riskle karşı karşıyadır. 

Konya’nın mekansal gelişiminde aşağıda belirti-
len hususlar göz önüne alınmalıdır: 
• Kentin kuzeydoğusundaki Aslım Bataklığı, su sevi-
yesini yükselmesi durumunda, yapıların inşaatında 
özel mühendislik çalışmalarını gerektirmektedir. 
• Kentin güney ve güneybatısında (Hatip, Çayırbağ 
ve Meram) tarım alanları bulunmakta ve burada geçi-
mini tarımla sağlayan insanlar yaşamaktadır. Buradaki 
bahçe ve tarım alanlarının, kentteki yeşil alanlarla 
bütünleşmesi sağlanarak bahçeli evler şeklinde yerle-
şime açılması daha uygundur.  
• Kentin kuzeyinde (Şadiye Köprüsü-Doğudağ arası), 
doğusunda (Havaalanı-MTA arası), güneyinde (Kara-
höyük-Karaağaç arası) ve batısında (Yeniyayla-Laros 
Dağı-Karadiğin arası) zemin açısından yerleşime 
elverişli alanlar mevcuttur. Ayrıca imar planında da 
kentin gelişim yönü olarak kuzeyi belirlenmiş ve yer-
leşim alanı olarak yapılanmaktadır. 
• Yazır-Çaltı arası ve Meram’ın güneyi sel olaylarının 
görüldüğü ve aynı zamanda kentin hızla gelişmekte 
olduğu bir alandır. Bu nedenle yapılaşma öncesi bu 
alanlarda drenaj çalışmaları yapılması ve akarsuların 
kanallar açılarak yönlendirilmesi, kentleşme sonrasın-
da sel ve taşkınlar yoluyla meydana gelebilecek kayıp-
ların önlenmesi açısından çok önem taşımaktadır.  
• Yerleşime açılmış ve kentin yerleşim alanının geliş-
tiği Yazır-Şadiye Köprüsü arası, Hocacihan-Taşlıca 
Kozağaç-Beybeş, Yenibahçe, Yukarıpınarbaşı-Çaltı 
arası taşkın alanıdır. Bundan dolayı bu bölgelerin 
ağaçlandırılması ve derelerin ıslah edilmesi şarttır. 
• Gelecekte Sille, Yazır ve Selçuk Üniversitesi 
Kampüsü’nün kuzey ve kuzeybatısında yer alan arazi-
lerin yapılaşmaya açılması, ayrıntılı jeoteknik etüt 
sonuçlarına göre değerlendirilmelidir. 
• Yapılacak olan erozyon önleme çalışmalarında Sille 
ve Meram derelerinin drenaj havzaları öncelikli uygu-
lama alanları olarak seçilmelidir. 
• Meram-Dere ve Akyokuş arasında kalan bölgede 
yağıştan dolayı heyelan görülmektedir. Bu nedenle bu 
koridorun ağaçlandırılması daha uygundur. 

Yönetim Stratejileri 
Kentteki doğal ve kültürel kaynakların kendi için-

deki dinamikliği ve dış etkilerden dolayı sürekli deği-
şim halinde olması nedeniyle, peyzajın korunması ve 
geliştirilmesi sadece bir defa yapılan planlama ve 
tasarımla mümkün değildir. Bu nedenle planlamanın 



S. Önder ve F. Aklanoğlu / S. Ü. Ziraat Fakültesi Dergisi 20 (38): (2006) 23-36 33

daha sonra yapılacak yönetim ve izleme çalışmalarıyla 
desteklenmesi gereklidir. 

Koruma planları ve imar planlarının tek başına 
tüm sorunların çözümleyicisi olmadığı, yapılaşmayı 
yönlendirecek bir referans olmasına karşın, tek başına 
hedeflere ulaşmada yeterli olmadığı sadece Konya’da 
değil diğer kentlerimizde de görülmektedir.  

Yerel yönetimin sorumlulukları 
Konya Büyükşehir Belediyesi, Meram, Selçuklu 

ve Karatay Belediyeleri tarafından; 
• Sürdürülebilir gelişme ilkesi çerçevesinde yerel 
yönetimler, sınırlı kaynakları (enerji, su, toprak ve 
hammadde gibi) idareli ve akılcı bir biçimde kullan-
malıdır. Kentteki ekonomik kalkınma, yerel kaynakla-
rın analizi yapılarak mevcut kaynaklarla sağlanmalı-
dır. 
• Kent içi ulaşımın yeterli olması, bir kenti erişilebilir 
ve yaşanabilir kılan en önemli şarttır. Konya’nın ula-
şım yönünden yaşanabilir bir kent olmasına yönelik 
bir biçimde ulaşım yeniden düzenlenmeli (bisiklet ve 
yaya ulaşımına ağırlık kazandırılmalı) ve çeşitli ula-
şım alternatifleri  geliştirilmelidir. 
• Kirliliği (görsel, su, hava, toprak ve gürültü) önle-
meye yönelik politikalar geliştirilmelidir. 
• Kentin beton yığınlarından uzaklaşmak isteyen 
insanlara doğayla iç içe olabilecekleri soluma alanları 
sunması gerekir. Yerel kaynakların analizi yapılarak 
doğanın korunması ve açık-yeşil alanların oluşturul-
ması için öncelikli alanlar belirlenmelidir. 
• Kent halkına kültürel, sosyal, sportif ve rekreas-
yonel etkinlikler sunmalıdır. 
• Yerel yönetimler, çıkar amacıyla anlamsız mekanlar 
oluşturmaktan öte, yaşadıkları kentin özgün karakteri-
ni ve kent kimliğini yansıtan mekanlara yer vermeli-
dir. 
• Öncelikle eski konut dokusu ve mevcut olan ama 
kullanılmayan konut stoku değerlendirilmeli, daha 
sonra ihtiyaç olması durumunda kullanıcının statüsüne 
göre çeşitli seçenekler sunulmalıdır. Ayrıca bu konuda 
kentsel rantların oluşması önlenmelidir. 
• Kentsel alanların bütününe yönelik politikaların 
yanı sıra kent içinde farklı sorunlar içeren bölgeler 
için özel modeller geliştirilmelidir. 
• Kentin fiziksel gelişimi ve yapılaşması devam eder-
ken çevre ve ekolojiyi korunmaya özen gösterilmeli-
dir. 
• Doğal ve kültürel değerleri kent bütününden soyut-
lanmadan, sosyal ve ekonomik hedeflerle bütünleştire-
rek ve yaşatarak korumalıdır. Koruma alanlarının ve 
koruma eylemlerinin örgütlenmesinde rol alarak farklı 
kurumlar arasında eşgüdüm sağlanmalı, halk katılımı 
özendirilmeli ve böylece yerel yönetimlerin etkinliği 
sağlanmalıdır. 
• Kent güvenliğini sağlamak için etkili bir kent gü-
venliği politikası geliştirilmeli, yerel yönetimler, em-

niyet güçleri ve halkın yardımlaşması sağlanmalıdır. 
Yerel yönetimlerin sosyal kalkınma politikaları uygu-
laması ve kentte yaşayan halka huzurlu bir ortam 
sunması gereklidir. 
• Kentsel çevrenin, tüm kent halkına sağlıklı bir or-
tam sunması için kentsel çevre politikaları oluşturula-
rak; atıkların yönetimi gerçekleştirilmeli, hava, su ve 
toprak kirliliği önlenmeli, tehlikeli atıklar tamamen 
ortadan kaldırılmalı ve kent ekosistemi korunmalıdır. 
• Kent yönetimine ve kent planlamaya sivil toplun 
örgütleri ve halkın katılımı sağlanmalıdır. Özellikle 
kadınlar ve gençlerin toplum yaşamında etkin olarak 
rol alması için çalışmalar yapılmalıdır. 

Kent bilgi sisteminin kurulması 
Kente ilişkin bütün bilgilerin sistematik bir şekil-

de toplanması, uygun ortamlarda işlenmesi ve farklı 
kullanıcıların (peyzaj mimarı, şehir plancısı, mimar, 
harita mühendisi, altyapı mühendisi vb.) yararlanması 
için hazır hale getirilmesi bilgi sistemleri kullanılarak 
mümkündür. Yerel yönetimler tarafından oluşturula-
cak Kent Bilgi Sistemleri, yönetim birimlerinin ortak 
kullanımına açık, bilgi paylaşımını sağlayan, planlama 
ve yönetim faaliyetlerini düzenleyen, bilgilerin doğru-
luk ve güvenilirliğini arttıran ayrıca çalışmalarda ve-
rimi arttıracak bir sistemdir. 

Yerel yönetimlerin hizmetlerini daha iyi yapabil-
mesi ve kent halkına karşı olan sorumluluklarını yeri-
ne getirebilmek için Konya Kent Bilgi Sistemi’nin 
oluşturulması kaçınılmaz bir zorunluluktur. Kent bilgi 
sisteminin kurulması ve etkin hale getirilmesi için 
yerel yönetimlerde gerekli yapılanma ve koordinasyo-
nun da sağlanması gerekmektedir.  

Kent Bilgi Sistemi’nin kurularak aktif hale geti-
rilmesiyle Konya’da; 
• Mevcut durum belirlenir, zaman içinde gerçekleşe-
cek değişimler kaydedilebilir ve değişiklikleri izlemek 
kolaylaşır, 
• Kentle ilgili bilgilere erişim kolaylaşacak, bir veya 
birden fazla kurum kendi işine yarayacak verileri 
değerlendirip kısa sürede sonuca ulaşacak ve bilgiye 
hakim olacaktır. 
• Karar verme yetkisinde olan yöneticilerin her aşa-
mada kullanabilecekleri, büyüyen ve gelişen kentle 
paralel olarak sürekli güncellenen bilgiler oluşturula-
caktır. 
• Yerel yönetimde verimlilik istenilen düzeye çıkarı-
labilir. 
• Yaşanabilir, güvenli ve daha kaliteli kentsel yaşam 
alanları oluşturulabilir,  
• Kentsel büyüme kontrol altına alınabilir, 
• Sorunların tahmini yapılarak başlangıç aşamasında 
hatta ortaya çıkmadan çözüm önerileri geliştirilebilir. 

Yerel gündem 21 ve kent konseyi çalışmaları-
nın başlatılması  
Türkiye’de sürdürülmekte olan Gündem 21 ça-
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lışmaları (Antalya, Adana, İstanbul, Ankara, İzmir, 
Çanakkale, Mardin, Edirne) örnek alınarak ve bu 
çalışmalar tecrübe edilerek Konya’da da Yerel Gün-
dem 21 çalışmaları başarıyla uygulanabilir.  

Yerel eylem planlamasının bel kemiğini oluşturan 
katılımcı süreçler, her kentin kendine özgü koşulları-
nın, değerlerinin ve önceliklerinin sergilediği yapılar 
ve yöntemlerle yürütülmektedir. Bununla birlikte, 
farklı kentlerdeki uygulamalarda birçok ortak yön 
olduğu görülmektedir. 

Yönetime katılım, kentin geleceğiyle ilgili karar-
larda etkin olma, kentin sorunlarına çözümde ortaklık 
ve kente sahip çıkma amacıyla Konya Kent konseyi 
çalışmaları başlatılarak kentin kamu kurumları, üni-
versite, siyasi partiler, milletvekilleri, muhtarlar, bele-
diyelerle meslek örgütleri, dernekler, vakıflar gibi tüm 
sivil toplum örgütleri ve kamu aktörlerini bir araya 
getiren, kentin demokratik platformu olarak yine 
Konya Büyükşehir Belediyesi’nin katkılarıyla çalış-
malarını sürdürmelidir. Bu çalışmalar Konya’nın kent-
sel gelişimine ve kentlilik bilincinin yerleşmesinde 
önemli katkılar sağlayacaktır. 

Konya Kent Konseyi çalışmalarından başka Yerel 
Gündem 21 Çalışma Grupları, Kadın Meclisleri ve 
Gençlik Meclisleri oluşturularak karar alma, uygulama 
ve izleme süreçlerine farklı kurum ve sektörlerden 
gelen gönüllüler, kadınlar ve gençlerin aktif katılımı 
sağlanmış olur.  

Konya’nın 21. yüzyıldaki “çevre ve kalkınma 
gündemi”ni belirleyen, sürdürülebilir kalkınma hedef, 
politika ve stratejilerini içeren Yerel Gündem 21 Ey-
lem Planları’nın hazırlanması ve yaşama geçirilmesi 
Yerel Gündem 21 çalışmaları içinde en önemli çalış-
mayı oluşturacaktır. Eylem Planı çerçevesinde Konya 
Kent Konseyi’nin öncelikle yapması gereken çalışma-
lar; Konya İl Gelişim Planı’nın hazırlanması, ulaşım 
planlaması, yerel kaynakların analizi, kaynakların 
sürdürülebilirliğini sağlayacak girişimler, kültür ve 
inanç turizminin geliştirilmesi, Konya kent vizyonu 
projesi olarak gerçekleştirilmelidir. 

Sivil toplum örgütlerinin etkinleştirilmesi 
Başta yerel yönetimler olmak üzere devlet kurum-

larının sorumluluklarını paylaşma ve hizmet yükünü 
azaltmada  S.T.Ö. (Sivil Toplum Örgütleri) önemli bir 
role sahiptir. Özellikle ülkemizde son yıllarda halkı 
bilinçlendirme, çeşitli eğitim programları geliştirme, 
proje  geliştirme ve uygulama, tanıtım, farklı kurumlar 
arasında ilişkiler ve ortaklılar kurulması konularında 
oldukça etkin duruma gelmişlerdir. 

Kentle ilgili yapılacak çalışmalarda başarıya ulaş-
mak için halkın bilinçli katılımı, yerel yönetimler ve 
S.T.Ö.’nin işbirliği esastır. Halkın aktif katılımının 
sağlanmasında S.T.Ö.’ne önemli görevler düşmekte-
dir. Konya’da Yerel Gündem 21 ve Kent Konseyi 
çalışmalarının gerek başlangıç aşamasında gerekse 
ilerleyen çalışmalarda sivil toplum örgütlerinin katıl-

ması, çalışmaların amacına ulaşması için kaçınılmaz-
dır.  

İzleme Stratejileri 
Konya kent izleme atölyesi: Kentteki değişim ve 

gelişmenin, önceden belirtilen hedefler doğrultusunda 
yönlendirilmesi planlı olduğunda değişim ve gelişme-
den beklenen başarı o ölçüde artacaktır. Bunun ger-
çekleşmesi için plan hedeflerinin amacına ulaşıp 
ulaşmadığını izlemek gerekir. 

Planlama ve yönetim çalışmalarının sürdürülebi-
lirliği ile alınan kararların uygulanabilirliğinin sağ-
lanması izleme çalışmalarıyla mümkün olabilir. Plan-
lamanın uzun vadede istenmeyen veya olumsuz so-
nuçlar doğurmaması için gelişimin denetlenmesi ve 
değerlendirmesinin yapılması gereklidir. Denetimdeki 
yetersizliklerin sorunları önceden tespit etme ve çö-
züm yollarını bulmayı geciktirdiği düşünülürse izle-
menin önemi ve gerekliliği ortaya çıkmaktadır. 

Farklı meslek gruplarının (peyzaj mimarı, mimar, 
şehir plancısı, sanat tarihçisi, arkeolog, ekonomist, 
sosyolog, ilgili meslek odaları) ve halkın katılımı ile 
kurulacak olan Konya Kent İzleme Atölyesi ile 
• Yapılan izleme çalışmalarıyla planlama çalışmaları-
nın gidişatının belirlenerek sorunların başlangıç aşa-
masında tespit edilmesi, 
• Önceden belirlenen sorunların giderilmesi için çö-
züm önerilerinin geliştirilmesi, 
• Değişim ve gelişmelerin takip edilmesi kolaylaşır ve 
böylece gerekli müdahaleler yapılabilir, 
• Kentsel gelişimin izlenmesiyle kent çevresindeki 
tarım alanlarına olan baskılar en aza indirgenmesi, 
• Optimal kentsel gelişmenin sağlanması için çalış-
malar yapılması, 
• Kentsel mirasın korunmasına yönelik çalışmalar 
yapılması, 
• Kültürel mirası tanıtmak ve geleceğe aktarılmasını 
sağlama, 
• Halkın sosyal, kültürel ve ekonomik özelliklerinin 
iyileştirilmesi ve gelişmesinin sağlanması, 
gerçekleştirilebilir. Böylece planlamanın eksiklikleri 
giderilmiş ve planlama daha etkin hale getirilmiş olu-
nacaktır. Ayrıca Konya için yaşanabilir bir kentin 
sürdürülebilirliği sağlanacaktır. 

SONUÇ 
Kentleşme sürecini sürdüren Konya, önceleri ta-

rım kenti olarak bilinirken günümüzde sanayi kenti 
olma yönünde ilerleme göstermektedir. Kentin kendi 
dinamikleriyle gelişmesi, sanayinin ön plana çıkma-
sından etkilenmiş ve bunun sonucunda da kentin me-
kansal ve sosyo-kültürel yapısında da değişimler ol-
muştur. Kentsel gelişim yönü son imar planında kentin 
kuzey ve kuzeybatısı olarak belirlenmiş ve bu yönde 
kent gelişmeye devam etmektedir. Ankara-Konya aksı 
doğrultusunda Selçuk Üniversitesi bu ilerlemenin son 
noktasında bulunmaktadır.  
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Osmanlı klasik yönetim düzeninin geçerli olduğu 
dönemde ve daha önceki dönemlerde, kentin dokusu, 
bir planlamaya ya da bir kurulun planlama yerine 
geçecek kararlarına göre değil de, kent dokusunda 
önemli nirengi noktaları niteliği taşıyan (Alaeddin 
Tepesi ve Mevlana Dergahı gibi) mekanlar, merkez 
olarak alınmış ve kamusal niteliklerine bağlı bir olu-
şum göstermiştir. Günümüzde ise ilk imar planından 
itibaren planlı bir gelişim söz konusudur ancak bu 
planlı gelişim sürecinde planlı olmayan olumsuz ge-
lişmeler de görülmektedir. Bu da göstermiştir ki plan-
lama tek başına yeterli olmamaktadır. Planlama sonra-
sında kentin gelişimi izlenmeli ve izleme sonucuna 
göre gerekli değişiklikler yapılarak sorunların çözümü 
sağlanmalıdır.  

Konya kent ölçeğinde yapılan bu çalışmada; her 
tür planlamanın yönetim ve izleme çalışmalarıyla 
desteklenmesi gerektiği ve mevcut kaynakların plan-
lamaya girdisinin sağlanmasının önemi vurgulanmış-
tır. 

Konya, kültürel olduğu kadar doğal kaynaklar 
yönünden de zengin bir potansiyele sahip, tarım, sa-
nayi ve ticaret kenti olma yönünde ilerleme göster-
mektedir. Bu proje; sürdürülebilirlik kapsamında, 
doğal ve kültürel kaynakların değerlendirilmeye alın-
masını amaçlamaktadır.  

Yapılan değerlendirmeyle birlikte çalışma alanı-
nın gelecekteki fiziksel planlamaya ışık tutacak ve 
yönlendirecek öneri niteliğindeki planlama, yönetim 
ve izleme stratejileri geliştirilmiştir. Konya kenti ölçe-
ğinde doğal ve kültürel peyzaj özelliklerinin analizi ve 
değerlendirmesi yapılarak peyzaj gelişim stratejileri 
oluşturulmuştur.  

Türkiye genelinde sürdürülen bu çalışmaların 
Konya kenti özeline yansıması “İl Gelişim Planlama-
sı” çalışmalarının yapılmasını gerektirir. İl gelişim 
planlaması, uzun dönemde bir gelişme stratejisi olarak 
değerlendirilebilir. Orta dönemde ise sosyo-ekonomik 
yapıda beklenen yönde gelişmeyi ifade ederken, kısa 
dönemde öncelikle ekonomik ortamda iyileşme ve 
fiziksel mekanda gelişmenin zorladığı çevresel düzen-
lemelerin gerçekleştirilmesidir. 

Gelişim açısından önemli potansiyellere sahip an-
cak bozulma ve yok edilme riski taşıyan Konya’da 
yapılacak olan Stratejik Planlama ile başlangıç aşama-
sındaki baskılar ortadan kaldırabilecek ve kaynakların 
sürdürülebilirliği sağlanacaktır. 
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ABSTRACT 

To improve grain yield and quality of irrigated winter durum wheat (Triticum durum L. cv. Kızıltan-91), this study was 
conducted to determine the optimal amount and timing of nitrogen fertilization. Experiments were carried out in 1997-98 and 
1998-99 growing seasons with irrigated winter durum wheat in Konya Region, Central Anatolia, Turkey. The amounts of 
nitrogen were 50, 100, 150 and 200 kg N ha-1 versus control. Timings of nitrogen were “the all at sowing”, “1/2 at sowing + 
1/2 at stem elongation”, and “1/3 at sowing + 1/3 at stem elongation + 1/3 at boot stage”. 

The highest grain yield was obtained with the applications of 150 kg N ha-1 increasing from 3490 and 3060 kg. ha-1 to 
4540 and 4150 kg. ha-1 in 1997-98 and 1998-99 seasons, respectively (P<0.01). Split applications of nitrogen increased the 
grain yield over the single application, the all at sowing. Grain yield for the two seasons were 4380 and 4050 kg ha-1 in the 
third application timing while it was 3870 and 3600 kg ha-1 in the first application timing (all at sowing), respectively 
(P<0.01). Protein concentration was increased (3 %) by nitrogen application. Split application of nitrogen increased (1 %) 
protein concentration over single application. 

Keywords: Durum wheat, nitrogen applications, grain yield, quality  

SULU KOŞULLARDA KIŞLIK MAKARNALIK BUĞDAYDA AZOT MİKTARI VE UYGULAMA ZAMANININ VERİM 
VE KALİTE ÜZERİNE ETKİSİ 

ÖZET 

Bu araştırma sulu koşullarda kışlık makarnalık buğdayın (Triticum durum L. cvs. Kızıltan-91) verim ve kalitesini geliş-
tirmek için optimum azot dozu ve uygulama zamanını belirlemek için yapılmıştır. Araştırma 1997-1998 ve 1998-1999 sezon-
larında olmak üzere Konya ekolojik şartlarında iki yıl süreyle yürütülmüştür. Araştırmada beş farklı azot dozu (kontrol, 50, 
100, 150 ve 200 N kg/ha) ve üç farklı uygulama zamanının (1. tamamı ekimde 2. ½ ekimde + ½ sapa kalkma döneminde 3. 
1/3 ekimde + 1/3 sapa kalkmada + başaklanma öncesi) etkisi incelenmiştir.  

İlk ve ikinci üretim yıllarında, sırasıyla en yüksek tane verimi kontrole göre 3490 kg/ha’dan 4540 kg/ha’a ve 3060 
kg/ha’dan 4150 kg/ha’a yükselmiş, en yüksek verim artışı 150 kg N/ha uygulamasından elde edilmiştir (P<0.01). Azotun 
tamamının ekimde verilmesiyle birbirini takip eden üretim yıllarında sırasıyla 3870 ve 3600 kg/ha olan tane verimleri, azo-
tun üç parça halinde verilmesiyle 4380 ve 4050 kg/ha olmuştur (P<0.01). Azot dozunun artırılması (%3) ve parçalar halinde 
verilmesi (%1) protein oranını artırıcı etkide bulunmuştur.  

Anahtar kelimeler: Makarnalık buğday, azot uygulamaları, tane verimi, kalite 

INTRODUCTION 

Durum wheats are superior to bread wheats with 
respect to grain protein, gluten amount and quality. 
Durum wheat is needed for producing the raw material 
of the more complex pasta manufacturing industry. It 
costs commands a price due to some characteristics 
explained above. Annual production of durum wheat 
is approximately 4.5 – 5.0 million tons in Turkey 
(Uysal 1991). However, durum wheat production with 
high quality is imported each year. In this respect, 
both grain yield and its quality must be considered in 
breeding and agronomical studies. Just as Johnson 
(1972) expressed value on increase of 1 % of protein 
amount of wheat kernel was equivalant to an increase 
of 10 % of grain yield. 

Nitrogen is the most expensive fertilizer nutrient 
used to raise crop plants. Therefore, it is essential to 
determine suitable application time and adequate 
amount of nitrogen for economical production and 
increasing of N fertilizer efficiency. Many workers 
determined that N increased grain yield and optimum 
N doses changed from 90 kg ha-1 to 227 kg ha-1 in the 
field trials carried out in different locations (Nourafza 
and Langer, 1979; Shah et al., 1994; Fatima et al., 
1992; Wells et al., 1993; Nedelciuc et al., 1995; 
Dogan et al. 1997; Delogu et al., 1998). In a field trial 
with durum wheat varieties by Sade (1991) in Konya 
ecological conditions, it was suggested that 160-200 
kg N ha-1 for Çakmak-79 variety and 80-120 kg N ha-1 
for Kunduru-1149 variety as a suitable N doses. It is 
explained that N applications increased two protein 
fraction, glutenin and gliadins named gluten which 
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have high molecular weight (Ayoub et al. 1994). The 
enviromental factors have a important role on N use 
efficiency. Over winter loss of nitrate through denitri-
fication and leaching are the most important causes of 
reduced N use efficiency. Several studies have 
demostrated that the importance of time of N applica-
tion for optimal wheat yield, increased grain protein 
concentration and reduction in N loss from the soil- 
plant system. 

The timing of nitrogen applications for optimal 
wheat yield and high quality are quite important. 
Smith et al., (1989) have determined that in applica-
tion of N at sowing, the plants have taken up only 40 
% of applied N, in application of N at heading assimi-
lated 66 % of applied N. 70-90 % of the N in the grain 
comes from storage in vegetative structures in prean-
thesis (Auistin et al., 1977). Nevertheless, a higher N 
remobilization enhanced the senescence of tissues 
(Sinclair and Wit, 1975; Mitra and Bathia, (1984) and 
resulted in lower grain yields. In that case split appli-
cations become important for high grain yield and 
grain protein concentration.Tiryakioglu et. al. (1999) 
have determined that late nitrogen application in-
creased the grain protein content of varieties by 4.3 – 
28.3 % and nitrogen application at late season resulted 
in a decrease in the grain yield generally. Some re-
searchers have found that split applications had no 
effect on grain yield and protein concentration (Igna-
tova and Petkova, 1985; Yıldırım and et al. 1997). 

Grain yield and grain protein amount which are in-
fluenced by environmental and cropping factors are 
quantitative and have a quite complex inheritance. 
Besides varieties with high yield and quality are im-
proved by breeding studies, simultaneous improve-
ment in the two characteristics could be investigated 
on cropping techniques. This study was carried out to 
determine the effect of timing and amount of nitrogen 
fertilizer on the yield and quality of irrigated winter 
durum wheat. 

MATERIALS AND METHODS 

Field experiment was conducted under irrigated 
conditions at the research area of Faculty of Agricul-
ture of Selcuk University in 1997-98 and 1998-99 
cropping seasons. The field is an altitude of 1031 m in 
Konya Region (36.50–39.50 N, 31.50–34.50 E), Central 
Anatolia, Turkey. Total annual precipitation during 
1997-98 and 1998-99 was 355.7 mm and 301.3 mm 
while it was 316.6 mm as a mean of long–term. The 
wheather in the spring 1998-99 cropping season was 
drought while the rains were very high in the autumn 
and winter season. The mean of temperature (from 
September to July) was 9.4 0C and 11.4 0C during 
1997-98 and 1998-99, respectively, while it was 9.3 
0C as a mean of long–term. The mean of relative hu-
midity was 58.6 % and 55.5 % during 1997-98 and 
1998-99, respectively while it was 62.3 % as a mean 
of long – term. Soil samples were taken in the depth of 

0-60 cm at planting time and analyzed for some pa-
rameters by procedures used at the Soil Science La-
barotory of Faculty of Agriculture. Soil texture was 
clay loamy, organic matter was 2.5 %, CaCO3 was 
high (41 %) and pH was 7.80. There was no salinity. 
Available K was rich (1140 kg K2O ha-1) Mineral 
nitrogen content of the experimental soil was 0.084 %. 

Kızıltan-91, durum wheat cultivar has been used as 
material. The experimental design was Factorial in 
Randomized Complete Block Design with three repli-
cations comprising five nitrogen treatments (control, 
50, 100,150 and 200 kg N ha-1) and three timing of 
nitrogen (I. The all at sowing, II.1/2 at sowing + 1/2 at 
stem elongation and III. 1/3 at sowing + 1/3 at stem 
elongation + 1/3 at boot stage). Planting was done on 
the 16 October 1997 and 27 October 1998 at a seeding 
rate of 500 grains m2. Each plot had six rows, 7 m in 
lenght and 20 cm between rows. At planting, 90 kg P 
ha-1 was applied to seed bed with an experimental drill 
as triple super phosphate (42-44 % P2O5). At planting, 
N was applied to seed bed as ammonium sulphate (21 
% N), applied by top dressing as ammonium nitrate 
(33 % N ) in other application timing (GS-30 and GS-
45). Because the precipitation in the autumn was ade-
quate in both years, irrigation was not done for emer-
gence. The plots were sprinkled twice to retain the 
moisture content of soil in 0-90 cm rooting depht to 
field capacity at stem elongation (GS-30) and boot 
stages (GS-45). Before stem elongation (GS-30) 
weeds were controlled with 2-4-D-ester (1500 cc ha-1). 

Grain was harvested by plot machine from four 
rows of 5 m length in the middle of the plots in 12 
July 1998 and 10 July 1999. 

Grain yield, 1000 grain weight, hectoliter weight, 
protein concentration, wet and dry gluten concentra-
tions were determined in all plots.  

RESULTS AND DISCUSSION 

Grain Yield 

The effects of levels and timing of nitrogen were 
important statistically on grain yield in the both years 
but the interaction of nitrogen levels x timing was 
significant only in 1997-98 (Table 1). 

While the grain yields were 3490 kg ha-1 and 3060 
kg ha-1 in the control treatment in 1997-98 and 1988-
99, it was increased up to 4540 kg ha-1 and 4150 kg 
ha-1 by the application of 150 kg N ha-1, respectively. 
However, the levels of 100, 150 and 200 kg N ha-1 in 
the both years were significantly different (Table 2). It 
can be recommended that the application of 150 kg N 
ha-1with respect to grain yield is enough for economi-
cal production in this ecology. Smilarly Dogan et al. 
(1997) determined that different nitrogen amounts 
applied per decare (0, 8, 12, 16, 20 kg N) changed the 
grain yield significantly. As the nitrogen amounts 
increased up to 16 kg/da level so did the grain yields, 
and then they stayed. 
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Grain yield was decreased by the application of 
200 kg N ha-1 with respect to 150 kg N ha-1 in 1997-
98. In this year, the grain yield observed application of 
200 kg N ha-1 (3423 kg ha-1) was lower than these of 
even in control plots (3493 kg ha-1) at the single appli-
cation timing. The results have showed that high N 
levels given at sowing time decreased the grain yield. 
Non-significant nitrogen x timing interaction in the 
second year can be attributed to the 40 % higher regu-
lar rainfall recorded autumn and winter in the second 
year than these of the first year. 

Split applications of nitrogen increased the grain 
yield in both years. Grain yield was increased  with 
4200 kg ha-1 and 3870 kg ha-1 in two stages applica-
tion (1/2 at sowing + 1/2 at stem elongation), 4380 kg 
ha-1 and 4050 kg ha-1 in three stages application (1/3 at 
sowing + 1/3 at stem elongation + 1/3 at boot stage) 
while it was 3870 kg ha-1 and 3600 kg ha-1 in all the N 
applied at single stage application (the all at sowing) 
in 1997-98 and 1998-99, respectively (Table 3). Nev-
ertheles, the first and second application timing to take 
part the same yield group in both years. 

Table 1. The summary of variance analysis (mean squares) 
Variation Sources  

DF 
Grain Yield 

1997-98      1998-99 
Protein Conc 

1997-98      1998-99 
Wet Gluten Conc. 

1997-98      1998-99 
Replication 2 728.15 303.20 0.105 0.087 13.179** 4.769 
Nitrogen Level (A) 4 15641.36** 18223.70** 17.347** 18.677** 276.82** 295.55** 

Application Time (B) 2 10019.62** 7623.20** 2.837** 2.753** 61.414** 67.60** 

A x B int. 8 1650.48* 796.70 0.306 0.595 7.773** 10.66** 

Error 28 580.94 398.12 1.161 0.261 0.796 1.621 
C.V. (%)  5.80 5.19 3.27 3.89 3.19 3.67 
Variation Sources  

DF 
Dry Gluten Conc 

1997-98      1998-99 
1000 Grain Weight 
1997-98      1998-99 

Hectoliter Weight 
1997-98      1998-99 

Replication 2 0.407 0.485 0.819 1.273 1.518 2.331 
Nitrogen Level (A) 4 12.432** 17.994* 4.009 2.573 4.574** 3.501* 

Application Time (B) 2 1.322** 3.844* 12.858* 0.443 2.667* 1.048 
A x B int. 8 0.169 0.290 1.184 0.405 0.592 0.581 
Error 28 0.082 0.179 2.352 1.578 0.693 0.981 
C.V. (%)  2.79 3.77 3.53 2.90 1.04 1.24 
*, ** Significant at the 0.05 and 0.01 probability levels, respectively. 

Table 2. The effects of the level of nitrogen fertilization on grain yield and some quality characteristics of irri-
gated durum. 

Grain Yield (kg/ha) Protein * (%) Wet Gluten  (%) Nitrogen  
Levels (kg/ha) 1997-98 1998-99 Mean 1997-98 1998-99 Mean 1997-98 1998-99 Mean 
0 3490 e1 3060 e 3280 10.37 c 11.11 d 10.74 21.96 e 25.56 d 23.76 
50 4240 c 3870 d 4060 11.49 bc 12.25 c 11.87 23.88 d 32.83 c 28.35 
100 4440 b 4090 b 4270 12.59 ab 13.57 b 13.08 27.29 c 36.48 b 31.88 
150 4540 a 4150 a 4350 13.04 a 13.98 b 13.51 31.13 b 38.47 a 34.80 
200 4040 d 4040 c 4040 13.94 a 14.73 a 14.33 35.70 a 39.89 a 37.79 
Mean 4150 3842 3996 12.28 13.12 12.70 27.99 34.64 31.31 
LSD 31.40 25.99  1.40 0.66  1.16 1.65  

Dry Gluten (%) 1000 Grain Weight** (g) Hectoliter Weight (kg) Nitrogen  
Levels (kg/ha) 1997-98 1998-99 Mean 1997-98 1998-99 Mean 1997-98 1998-99 Mean 
0 8.53 e 9.00 e 8.76 44.24 43.64 43.94 79.57 bc 78.65 b 79.11 
50 9.82  d 10.68 d 10.25 43.77 44.12 43.94 80.85 a 79.62 a 80.23 
100 10.39 c 11.70 c 11.04 43.76 43.03 43.39 80.02abc 80.16 a 80.09 
150 11.00 b 12.11 b 11.55 43.10 43.11 43.10 80.57 ab 79.37ab 79.97 
200 11.60 a 12.54 a 12.07 42.53 42.80 42.66 79.11 c 80.13 a 79.62 
Mean 10.26 11.20 10.73 43.48 43.34 43.41 80.02 79.58 79.80 
LSD 0.37 0.40  - -  1.08 0.95  
* Based on dry matter and N x 5.7 ** Based on dry matter1  
Within columns, means followed by the same letter are not significantly different by LSD range test ( P < 0.01).  

Single stage application at sowing is often less ef-
fective than the split application. Shah et al., (1994) in 
Texas showed that spring N application in different 
times increased the grain yield. Decau and Pujol 
(1982) determined the highest grain yield when N 
applied at the sowing + stem elongation + heading 

stages as the same in this trial. On the other hand, 
Koshta and Raghu (1981), Akkaya (1993) explained 
that N applications were more suitable at the stages of 
sowing, tillering or sowing and stem elongation. On 
the contrary, some workers said that there was not a 
significant difference between the single application 



S. Soylu ve B. Sade / S. Ü. Ziraat Fakültesi Dergisi 20 (38): (2006) 37-42 40

and the split application (Johnson et al., 1984) while 
the some other workers determined that N applied at 
before heading did not increase or decreased the grain 

yield (Zhemola and Lebedeva, 1970; Tiryakioglu et al. 
1999). 

Table 3. The effects of the timing of nitrogen fertilization on grain yield and some quality characteristics of irri-
gated durum. 

Grain Yield (kg/ha) Protein * (%) Wet Gluten (%) Nit. Ap. 
Time 1997-98 1998-99 Mean 1997-98 1998-99 Mean 1997-98 1998-99 Mean 
I 3870 c1 3600 c 3740 11.82 b 12.67 b 12.24 25.83 c 32.36 c 29.09 
II 4200 b 3870 b 4040 12.35 ab 13.20 a 12.77 28.31 b 35.02 b 31.66 
III 4380 a 4050 a 4220 12.68 a 13.52 a 13.10 29.84 a 36.56 a 33.20 
Mean 4150 3840 3995 12.28 13.13 12.70 27.99 34.64 31.31 
LSD 24.32 20.13  0.80 0.51  0.90 1.28  

Dry Gluten (%) 1000 Grain Weight** (g) Hectoliter Weight (g) Nit. Ap. 
Time 1997-98 1998-99 Mean 1997-98 1998-99 Mean 1997-98 1998-99 Mean 
I 9.99 b 10.77 b 10.38 42.41 b 43.20 42.80 79.54 b 79.88 79.71 
II 10.23 b 11.09 ab 10.66 44.05 a 43.29 43.67 80.27 a 79.38 79.82 
III 10.58 a 11.76 a 11.17 43.98 a 43.53 43.75 80.26 a 79.50 79.88 
Mean 10.26 11.20 10.73 43.48 43.34 43.41 80.02 79.58 79.80 
LSD 0.28 0.89  1.14 -  0.62 -  
Notes: I. Application Time : All at sowing, II. Application Time: ½ at sowing + ½ at stem elongation, III. Application Time: 
1/3 at sowing + 1/3 at stem elongation + 1/3 at boot stage 
              * Based on dry matter and N x 5.7                          ** Based on dry matter 
1 within columns, means followed by the same letter are not significantly different by LSD range test (P < 0.01).  

Grain dry matter accumulation depends on mainly 
photosynthates produced during grain filling (Bidinger 
et al., 1977; Stoy, 1979), while 70-90 % of the N in 
the grain comes from the storoge in vegetative struc-
tures in preanthesis (Loffler et al. 1985; Austin et al., 
1977). Nevertheless, a higher N remobilization en-
hanced the senescence of tissues (Mitra and Bathia, 
1984; Sinclair and Wit, 1975) and resulted in lower 
grain yields. In that case, split applications become 
important for increase the N use efficiency. 

Protein Concentration 

N fertilization markedly increased the protein con-
centration (Table 1). The protein concentration was 
13.94 % and 14.73 % in the application of 200 kg N 
ha-1 while it was 10.37 % and 11.11 % in control in 
1997-98 and 1998-99, respectively (Table 2). In a 
study in Canada, it was demonstrated that N fertilizer 
application increased protein content (Ayoub et al., 
1994). Similarly Akkaya (1993) determined that N 
fertilizer application of 200 kg N ha-1 increased pro-
tein concentration over the control. Our results were 
also confirmed by some researchers (Christiansen and 
Meints, 1982). 

Split application of N at stem elongation and boot 
stages increased grain protein concentration signifi-
cantly with respect to the single stage application at 
sowing (Table 1). The protein content were 11.82 % 
and 12.67 % for the single stage application whereas 
they were 12.35 % and 13.20 % for two stage applica-
tion ½  at sowing  and  ½ at stem elongation , and 
12.68 % and 13.52 % for the application at three stage 
application (1/3 sowing + 1/3 stem elongation + 1/3 
boot stage) in 1997-98 and 1998-99 seasons, respec-
tively (Table 3). However, two and three stages appli-

cation timing to take part the same protein concentra-
tion group except for the single stage N application at 
sowing. 

N demands for synthesis of protein come from N 
remobilization of vegetative structures or uptake di-
rectly from soils and then assimilate (Auistin et al., 
1977). Nevertheles, a higher N remobilization en-
hanced the senescence of tissues (Sinclair and Wit 
1975) and resulted in lower grain yield. Tiryakioglu 
et. al. (1999) have determined that late nitrogen appli-
cation incresed the grain protein content of varieties 
by 4.3 – 28.3 % and nitrogen application at late season 
resulted in a decrease in the grain yield generally. Mi 
et al., (2000) determined the highest protein concen-
tration in which was applied N at sowing, at stem 
elongation and at heading stages. This results belong-
ing to split N application also including the heading 
stage markedly increased the grain protein content as 
confirmed by the other many researchers (Swenson, 
1982; Nankova, 1983; Sade, 1991; Halaç and Yürür, 
1999). 

Wet and Dry Gluten Concentration 

N fertilization markedly increased the wet and dry 
gluten concentration (Table 1). The wet and dry gluten 
concentrations were 23.76 % and 8.76 % in control, 
whereas they were 37.79 % and 12.07 % in the appli-
cation of 200 kg N ha-1 as a mean of the cropping 
years (Table 2). 

Gluten, a protein substance, helps shape the prod-
uct as it coagulates when is cooked. Some researchers 
found that nitrogen fertilizer markedly increased glu-
ten concentration consistent the results (Stoy, 1979; 
Akkaya, 1993). 
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Split application increased the wet and dry gluten 
concentration over the single application (all at sow-
ing) (Table 1). The wet and dry gluten concentration 
were 29.09 % and 10.38 % for the single application 
(at sowing), whereas they were 33.20 % and 11.17 % 
for the application of the 1/3 at sowing + 1/3 at stem 
elongation + 1/3 at boot stage as a mean of the crop-
ping years (Table 3). Similarly, Swenson (1982) and 
Sade (1991) found that the split application of N in-
creased the gluten concentration. Zhemola and Lebe-
deva (1970) determined that the additional N applied 
at heading raised it.  

Nitrogen level x application timing interaction for 
wet gluten concentration was found to be significant 
in the both seasons. There was little variation among 
application timings in lower nitrogen levels. However, 
increasing nitrogen levels resulted in a increase in wet 
gluten concentration especially at the third applica-
tions timing. Generally there were correlations be-
tween the wet and dry glutens and the protein concen-
tration. Wet gluten concentration is an indicater of 
grain water absorption and protein quality. Hence, wet 
and dry gluten contents and protein concentrations 
may be very dependable on growth conditions of the 
plants.  

1000 Grain Weight 

1000 grain weight was not affected significantly 
by nitrogen fertilization in the both years (Table 1). As 
a mean of the cropping years, 1000 grain weight was 
43.94 g, 43.39 g, 43.10 g and 42.66 g in the applica-
tion of 50, 100, 150 and 200 kg N ha-1, respectively 
while it was 43.94 g in the control (Table 2). Some 
researchers were explained that N fertilization in-
creased (Sade, 1991) not changed (Ghazal et al., 1997) 
or decreased 1000 grain weight (Prima et al., 1982). 

The effect of timing of N on 1000 grain weight 
was significant in 1997-98 and not significant in 1998-
99 (Table 1). In 1997-98, split application increased 
the 1000 grain weight with respect to single applica-
tion. Just as, the highest 1000 grain weight was ob-
tained from two stages application (1/2 at sowing + 
1/2 at stem elongation) with 44.05 g while it was 
42.41 g from that of the all at sowing in this year.  

As a mean of the cropping years, 1000 grain 
weight was 42.80 g , 43.67 g and 43.75 g in the single 
stage application (the all at sowing), two stages appli-
cation (1/2 at sowing + 1/2 at stem elongation and 
three stages application (1/3 at sowing + 1/3 at stem 
elongation + 1/3 at boot stage, respectively (Table 3). 
Increased in 1000 grain weight with three stages ap-
plications can be explained by split application raised 
the duraiton and ratio of dry matter accumulation. 

Hectoliter Weight 

The effect of N fertilization on hectoliter weight 
was statistically significant but small in the both years 
(Table 1). The highest hectoliter weight was obtained 

from the application of 50 kg N ha-1 and 150 kg N ha-1 
in 1997-98 and 1998-99, respectively (80.85 kg and 
80.16 kg). The lowest hectoliter weight was obtained 
from the control and the application of 200 kg N ha-1 
in 1997-98 (79.11 kg and 79.57 kg) and the control in 
1998-99 (78.65 kg ). 

Hectoliter weight which was used for standardiz-
ing and clasification of wheat as a quality factor. The 
effect of application timing of N on hectoliter weight 
was significant but small in 1997-98, but was not in 
1998-99 (Table 1). The split application enhanced the 
hectoliter weight over the single application (at sow-
ing) in 1997-98. Hectoliter weight was 80.27 kg and 
80.26 kg in the two and three application times while 
it was 79.54 kg in the single stage application in 1997-
98 (Table 3). Increased in hectoliter weight with split 
application can be explained by split application raised 
the duraiton and ratio of dry matter accumulation. 

In conclusion, it is suggested that the application 
of 150 kg N ha-1 and split application of nitrogen, 
especially at three stages application timing (1/3 at 
sowing + 1/3 at stem elongation + 1/3 at boot stage) to 
be reached economical production with high grain 
yield and quality in irrigated winter durum wheat. 
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ÖZET 
Bu araştırma, arazi şartlarında, tesadüf blokları deneme deseninde, dört tekerrürlü olarak üç farklı lokasyonda yürütül-

müştür. Kompostlaştırılmış tavuk gübresi (TG), kompostlaştırılmış çöp gübresi (ÇG), leonardit (L) ve humik-fulvik asit (HF) 
ile mineral gübre olarak; amonyum nitrat (AN), triple süper fosfat (TSP) ve potasyum sülfat (PS) gübrelerinin buğday- veri-
mine bakiye etkileri araştırılmıştır. N- P2O5 ve K2O üç farklı dozda sırasıyla; 8-4-5 kg da-1 (NPK1), 16-8-10 kg da-1 (NPK2) 
ve 24-12-15 kg da-1 (NPK3) olarak kullanılmıştır. TG ve ÇG 1, 2 ve 3 ton da-1; L 20, 40 ve 80 kg da-1 ve HF 5, 10 ve 20 kg 
da-1 olarak üç farklı dozda uygulanmıştır. Ayrıca, mineral gübrelerin NPK1 dozu tüm organik gübre uygulanan parsellere 
ilave edilmiştir. Gübre uygulanan parsellerde ilk yıl şeker pancarı yetiştirilmiş, şeker pancarının hasadından hemen sonra 
aynı parsellere buğday ekilmiştir. Her üç yılda da uygulamaların buğday verimini istatistiksel olarak önemli ölçüde etkilediği 
saptanmıştır. Birinci, ikinci ve üçüncü yıllarda en yüksek buğday verimi sırasıyla; TG’nin 3, 1 ve 3 ton da-1’lık uygulamala-
rından elde edilmiştir. Bu uygulamaların buğday verimleri sırasıyla; 4.545, 3.750 ve 3.867 ton ha-1 olmuştur.      

Anahtar Kelimeler: Buğday, buğday verimi, organik gübre, katı atık. 

RESIDUAL EFFECTS OF SOME ORGANIC AND MINERAL FERTILISERS ON WHEAT YIELD IN 
SUGAR BEET-WHEAT ROTATION 

ABSTRACT 
This investigation was carried out under field conditions and designed as randomised complete blocks with four replica-

tions and at three different locations. On wheat yield, residual effects of chicken manure compost (CMC), urban waste com-
post (UWC), leonardite (L), humic-fulvic acid (HFA), ammonium nitrate (AN), triple super phosphate (TSP) and potassium 
sulphate (PS) were investigated. Three different doses of N, P2O5 and K2O (8-4-5 kg da-1 (NPK1), 16-8-10 kg da-1 (NPK2) 
and 24-12-15 kg da-1 (NPK3), CMC (CMC1, CMC2 and CMC3) and UWC (UWC1, UWC2 and UWC3) at rates of 1, 2 and 3 
ton da-1, and L (L1, L2 and L3) at rates of 20, 40 ve 80 kg da-1and  HFA (HFA1, HFA2 and HFA3)  at rates of 5, 10 ve 20 kg 
da-1 were studied. Furthermore, NPK1 was applied all of the plots added organic fertilisers. At the first year of experiment, 
sugar beet was grown in all of the plots. Wheat plant was grown at the same plots after sugar beet harvesting. The results 
showed that mineral and organic fertilizers significantly affected the yield of wheat. In the first, second and third years, the 
highest yields of wheat were obtained from the application of CMC3, CMC1 and CMC3 as 34.545, 3.750 and 3.867 ton ha-1, 
respectively.  

Keywords: Wheat, wheat yield, organic manure, solid waste.  

GİRİŞ 

Türkiye toprakları organik madde bakımından sı-
nırlı alanlar hariç genellikle fakirdir (Dinç ve ark., 
2001). Türkiye’de birçok bölgede, özellikle orta Ana-
dolu bölgesinde  toprakların organik madde içerikleri 
% 2’nin hatta % 1’in altına düşmüştür (Munsuz ve 
ark., 1996; Şeker ve Karakaplan, 1999; Gezgin ve 
ark., 2001). Orta Anadolu bölgesinde uygulanan tarım 
teknikleri topraklarda organik madde birikimini azal-
tarak, toprakların verimliliklerinin kaybolmasına ne-
den olmaktadır. Hasat artıklarının (anızın) yakılması 
ve organik gübrelemenin yetersiz olması toprak ve-
rimliliğindeki düşüşün en önemli sebeplerindendir. 
Topraklardaki organik madde azlığı, agregatlaşma ve 
agregatların dayanıklılığını önemli ölçüde etkilemek-

tedir (Şeker ve Karakaplan, 1999). Ayrıca, düşük 
organik madde seviyesi alkali reaksiyonlu, kireçli 
Orta Anadolu topraklarında bitki besin elementlerinin 
yarayışlılığını da düşürmektedir. Bu da yetiştirilen 
ürünlerin verim ve kalitesini olumsuz etkilemektedir.  
Organik madde eksikliğini gidermek için her türlü 
bitkisel artıklar, çiftlik gübresi, tavuk gübresi, çöp 
kompostu ve organik yapıdaki sanayi atıkları kullanı-
labilmektedir. Bu materyaller toprakların fiziksel, 
kimyasal ve biyolojik  özelliklerini iyileştirerek, top-
raklara besin elementleri sağlamakta, dolayısıyla bit-
kisel üretimde verim ve kaliteyi olumlu etkilemekte-
dirler (Entry ve ark., 1997; Pascual ve ark., 1997; 
Madejón, ve ark., 2001; Sönmez ve ark., 2002; Kütük 
ve ark., 20003; Bhattacharya ve ark., 2003; Şeker ve 
Turhan, 2004). Ayrıca, önemli bileşenleri humik ve 
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fulvik asitler olan leonardit (ham linyit) ve 
ekstraksiyon yoluyla elde edilmiş olan humik fulvik 
asit bileşikleri toprakların ıslah ve verimliliklerinin 
devamı için önemli olan organik materyallerdir 
(Stevenson, 1994; Piccolo ve Mbagwu, 1994; 
Schulten ve Schnitzer, 1998). Kompostlaştırılmış çöp 
gübresinin tarımda kullanımı, hem çevreyi kirleten bir 
unsurun ortadan kaldırılmasını sağlamakta ve hem de 
toprakların verimliliğini yükseltmektedir (Sönmez ve 
ark., 2002; Bhattacharya ve ark., 2003; Roman ve ark., 
2003). Diğer taraftan, organik gübrelerin etkinlikleri 
mineral gübrelerden farklı olarak daha uzun süre de-
vam etmekte ve bakiye etkisi bulunmaktadır.  

Bu nedenle, çalışmanın amacı; Türkiye’deki ekim 
alanı yaklaşık 9.500.000 ha olan buğday bitkisinin 
verimine N-P2O5-K2O, TG, ÇG, L ve HF uygulamala-
rının farklı dozlarının bakiye etkilerini şeker pancarı-
buğday rotasyonunda belirlemektir. 

MATERYAL VE METOT 

Parsel Özellikleri 

Arazi çalışması; 2001, 2002, 2003 ve 2004 yılla-
rında, Türkiye Şeker Fabrikaları A.Ş. Konya-Alakova 
deneme istasyonu arazisinin üç farklı parselinde ger-
çekleştirilmiştir (41-82-27.2 N ve 45-60-15 E; deniz 
seviyesinden yükseklik 1015 m). Bölge iklimi kurak-
yarıkurak karakterde olup; yıllık ortalama sıcaklık 
11.4 0C, yıllık ortalama yağış 319.8 mm ve yıllık top-
lam buharlaşma 1033 mm’dir. Bölgedeki kurak peri-
yot haziran-eylül döneminde olup, bu dönemdeki 
aylık ortalama yağış 11.9 mm’dir. Deneme alanının 
yaygın toprak tipi Typic Haploxerepts olup (Soil 
Survey Staff, 1998), aluviyal materyal üzerinde geliş-
miştir (Tablo 1). 

Tablo 1. Deneme parseli topraklarının bazı fiziksel ve kimyasal özellikleri*. 
Deneme parselleri  I II III 
Deneme yılı 2002 2003 2004 

Referans kaynaklar 

Kum, % 5.60 5.00 13.50 Day, 1965 
Silt, % 45.39 37.50 61.57 Day, 1965 
Kil, % 49.01 57.50 24.93 Day, 1965 
Tekstür sınıfı SiC C SiL  
pH (H2O, 1;2.5)   8.40 7.92 8.32 Jakson,1962 
EC (H2O, 1; 2.5) dS m-1 0.985 0.440 0.603 Jakson,1962 
Organik madde, % 1.11 1.05 1.19 Jakson,1962 
Kireç, % 20.61 14.65 15.90 Hızalan ve Ünal, 1966 
KDK, cmol kg-1  41.41 23.80 38.24 US Sal. Lab. St., 1954 
Toplam N, % 0.076 0.076 0.077 Bayraklı, 1987 
Yarayışlı P, mg kg-1 22.80 48.13 32.61 Olsen ve ark., 1954 
Yarayışlı K, mg kg-1 55 82 50 Knowels ve Watkin, 1947 
B, mg kg-1 0.470 0.717 0.647 Bray, 1948 
Cu, mg kg-1 1.252 1.031 1.079 Lindsay ve Norvel, 1978 
Fe, mg kg-1 5.935 4.655 6.244 Lindsay ve Norvel, 1978 
Mn, mg kg-1 6.973 5.082 5.146 Lindsay ve Norvel, 1978 
Zn, mg kg-1 0.190 0.354 0.279 Lindsay ve Norvel, 1978 
Tarla kapasitesi, % 28.08 28.47 30.20 Peters, 1965 
Solma noktası, %  18.48 18.49 20.85 Peters, 1965 
Faydalı su, % 9.60 10.00 9.35 Peters, 1965 

*: Denemeler farklı toprak özelliklerine sahip üç ayrı parselde yürütülmüştür.  

Deneme parseli topraklarının pH’sı ve kireç içerik-
leri yüksek, tuz ve organik madde içerikleri ise düşük 
olup, tekstürleri SiC, C ve SiL’dır (Tablo 1). Her üç 
deneme parselinin azot ve potasyum içeriği düşük 
olup, birinci parselin fosfor içeriği orta, ikinci parselin 
fosfor içeriği yüksek ve üçüncü parselin fosfor içeriği 
ise yeterli düzeydedir (FAO, 1990). 

 

 

Organik Gübreler 

TG, işletmedeki her türlü dışkı ve ölü hayvan atık-
larının kompostlaştırıldığı silindirik kompost tankına 
sahip olan özel bir işletmeden temin edilmiştir. Tank 
üzerinde karıştırma ve havalandırma sistemleri bu-
lunmakta olup, taze olarak tanka doldurulan materyal-
ler bir ayda olgunlaşmaktadır. TG’nin tuzluluğu yük-
sek olup, önemli miktarda azot, fosfor ve mikro besin 
elementleri içermektedir (Tablo 2). Sönmez ve ark., 
(2002) TG’nin organik madde içeriğinin % 42.41, N, 
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P, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Zn ve Cu içeriklerinin ise sıra-
sıyla; % 2.22, % 1.69, % 1.28, % 5.53, % 0.68, 1993 
ppm, 496.6 ppm, 372.8 ppm ve 52.4 ppm olduğunu 
belirtmişlerdir. 

ÇG Antalya’da faaliyet gösteren özel bir şirketten 
temin edilmiştir. Bu materyal, Kemer belediye sınırla-
rından toplanan çöplerin, organik olmayan kısımları 
ayıklandıktan sonra geriye kalan organik kısmın 
kompostlaştırılması ile hazırlanmaktadır. ÇG’nin de 
tuzluluğu TG gibi yüksek olup, önemli miktarda azot, 
potasyum ve mikro besin elementleri içermektedir 
(Tablo 2). Sönmez ve ark. (2002) ÇG ile yaptıkları 
araştırmada; kompostlaşmış ÇG’nin organik madde 
içeriğinin % 71.32, pH’sının 6.94 ve EC’sinin 2.20 dS 
m-1, ayrıca N, P, K, Mg, Na, Ca, Fe, Cu, Zn ve Mn 
içeriklerinin sırasıyla; % 2.72, % 0.56, % 0.89, % 
0.71, % 0.95, % 5.18, 7604 ppm, 69 ppm, 171 ppm ve 
217 ppm olduğunu belirtmişlerdir.  

Leonardit Beyşehir-Bayavsar’daki ham linyit ya-
taklarından alınmış ve 1 mm’den geçecek şekilde 
öğütüldükten sonra kullanılmıştır. HF firma beyanı 
bileşimi % 70 humik asit ve % 15 fulvik asit olan bir 
materyaldir. 

Deneme Deseni 

Çalışma tesadüf blokları deneme deseninde, dört 
tekerrür ve 16 faktörlü olarak planlanmış ve dört yıl 
sürdürülmüştür. Deneme parseli ebatları 10 m x 2.7 m 
olup parsel alanı 27 m2’dir. Deneme konuları; kontrol 
(her hangi bir mineral ve organik gübre uygulanma-
mıştır), N-P2O5-K2O; 8-4-5 kg da-1, 16-8-10 kg da-1 ve 

24-12-15 kg da-1, TG ve ÇG; 1, 2 ve 3 ton da-1, L; 20, 
40 ve 80 kg da-1, HF; 5, 10 ve 20 kg da-1 şeklinde 
hazırlanmıştır. N-P2O5-K2O’nun 8-4-5 kg da-1’lık dozu 
TG, ÇG, L ve HF uygulanan tüm parsellere de uygu-
lanmıştır. Azot AN, fosfor TSP ve potasyum da 
KS’den sağlanmıştır. TSP’nin 2/3’ü, KS ve organik 
gübrelerin tamamı toprak işleme öncesi parsellere 
uygulanmış ve 0-15 cm deriliğinde disk-harrow ile 
işlenerek toprağa karıştırılmıştır. TSP’nin 1/3 ve 
AN’ın yarısı şeker pancarı ekimi öncesi Nisan ayında 
parsellere uygulanarak toprağa karıştırılmıştır. AN’nin 
geriye kalan yarısı ise şeker pancarının seyreltilmesin-
den sonra parsellere uygulanarak, el çapası ile 0-5 cm 
derinliğinde toprağa karıştırılmıştır. Yukarıda belirti-
len uygulamaların yapıldığı parsellerde ilk yıl şeker 
pancarı yetiştirilmiş, ikinci yıl şeker pancarı hasadın-
dan sonra, aynı parsellere 18 cm sıra arası olacak 
şekilde dekara 20 kg hesabıyla ekmeklik Gün-91 buğ-
day çeşidi ekilmiştir. Şeker pancarı hasadından sonra 
parseller ilk olarak pulluk ile 15 cm derinliğinde iş-
lenmiş, daha sonra disk-harrow ile 8-10 cm derinli-
ğinde işlenerek iri kesekler parçalanmış ve düzgün bir 
yüzey elde etmek için tapan çekilmiştir. Buğday bitki-
sine herhangi bir gübre uygulaması yapılmamış, sade-
ce yağış yetersizliğinde sulanmıştır. Ayrıca, yabancı ot 
mücadelesi herbisitler kullanılarak yapılmıştır. Olgun-
laşan buğdaylar 1.2 m genişliğinde ve 10 m uzunlu-
ğunda toplam 12 m2 hasat alanı olacak şekilde parsel 
biçerdöveri ile hasat edilmiş ve verim ton ha-1 olarak 
hesaplanmıştır. Hasat birinci yıl (2002), ikinci yıl 
(2003) ve üçüncü yıl (2004) sırasıyla 15 temmuz, 15 
temmuz ve 22 temmuzda yapılmıştır. 

Tablo 2. Denemede kullanılan tavuk gübresi (TG), kompostlaştırılmış çöp gübresi (ÇG), leonardit (L) ve humik-
fulvik asidin (HF) bazı özellikleri.  

 TG ÇG L HF Referans kaynaklar 
pH (H2O, 1;5)                     8.80 8.43 5.33 - Jackson,1962 
EC (H2O, 1;5) dS m-1 10.38 8.74 2.32 - Jackson,1962 
Organik karbon, % 38.98 39.79 46.93 42.81 Yanma kaybı  
N, % 2.73 2.82 0.79 - Bayraklı, 1987 
P, % 2.44 0.85 0.87 - Lindsay ve Norvel, 1978 
K, % 0.30 1.96 nd - Lindsay ve Norvel, 1978 
B, mg kg-1 45.6 21.3 349 - Lindsay ve Norvel, 1978 
Ca, % 9.22 3.55 3.51 - Lindsay ve Norvel, 1978 
Cd, g kg-1 6.21 1.3 nd - Lindsay ve Norvel, 1978 
Cu, mg kg-1 27.54 50.30 nd - Lindsay ve Norvel, 1978 
Fe, mg kg-1 1070 4420 4245 - Lindsay ve Norvel, 1978 
Mg, mg kg-1 8752 9651 4212 - Lindsay ve Norvel, 1978 
Mn, mg kg-1 384 202 148 - Lindsay ve Norvel, 1978 
Na, mg kg-1 3032 6590 5243 - Lindsay ve Norvel, 1978 
Zn, mg kg-1 232 40.3 nd - Lindsay ve Norvel, 1978 
C/N 14.28 14.09 59.41 - - 

nd: ölçülemedi 

İstatistik  

Buğday verim değerleri önce variyans analizine 
tabi tutulmuş, önemli çıkan değerler arasındaki faklı-
lığı belirlemek için LSD testi uygulanmıştır (Minitab, 
1995). 

SONUÇLAR VE TARTIŞMA 

Arazi şartlarında yürütülen üç yıllık deneme sonu-
cunda, şeker pancarı bitkisi için yapılan mineral ve 
organik gübrelemenin, şeker pancarından sonra ekilen 
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buğday bitkisinin verimine bakiye etkisinin istatistik-
sel olarak önemli olduğu belirlenmiştir (Tablo 3).  

Birinci yıl (2002), NPK3, TG1, TG2, TG3, ÇG2 
ve ÇG3 uygulamaları kontrol ile kıyaslandığında buğ-
day verimini önemli ölçüde artırmışlardır. Diğer uygu-
lamaların buğday verimine bakiye etkisi kontrol ile 
kıyaslandığında önemsiz çıkmıştır. En yüksek buğday 
verimi 4.545 ton ha-1 ile TG3 uygulamasında ölçülür-
ken, en düşük buğday verimi 2.473 ton ha-1 ile HF3 
uygulamasında ölçülmüştür (Tablo 3). NPK’nın 24-
12-15 kg da-1’lık (N-P2O5-K2O) dozu şeker pancarın-
dan sonra ekilen buğday verimine bakiye etki yapmış 
ve kontrole göre artış % 27.75 olmuştur (Şekil 1). 
NPK’nın daha düşük dozlarının bakiye etkisi görül-
memiştir. TG’nin uygulama dozu arttıkça buğday 

verimine bakiye etkisi artmış; 1, 2 ve 3 ton da-1 uygu-
lamaları, kontrole göre buğday verimini sırasıyla; % 
40.13, 65.37 ve 76.69 oranında artırmıştır (Şekil 1). 
Bu da TG uygulamalarının izleyen yıllardaki bakiye 
etkisinin uygulama dozuna bağlı olarak değişeceğini 
göstermektedir. ÇG’nin 1 ton da-1’lık uygulama dozu 
şeker pancarından sonra ekilen buğdayın veriminde 
bakiye etki oluşturmazken, 2 ve 3 ton da-1’lık uygula-
ma dozları buğday verimini kontrole göre % 40.93 ve 
59.69 oranında artırmıştır (Şekil 1). Birinci yılda, 
TG’nin buğday verimini artırmadaki bakiye etkisi 
diğer uygulamalardan daha fazla olmuştur. L ve HF 
uygulamalarının buğday verimine olumlu yada olum-
suz herhangi bir bakiye etkisi görülmemiştir. 

Tablo 3. Bazı organik ve inorganik gübrelerin şeker pancarından sonra ekilen buğdayın verimine bakiye etkileri. 
Buğday verimi  

Uygulamalar ton ha-1 
Yıllar 2002 2003 2004 
Kontrol 0 2.572e 2.737f 2.418c 
NPK1  8-4-5 kg da-1 2.781de 2.702f 2.328c 
NPK2  16-8-10 kg da-1 2.665e 2.762ef 2.320c 
NPK3  24-12-15 kg da-1 3.286cd 2.905ef 2.605c 
TG1    1 ton da-1 +NPK1 3.605bc 3.750a 2.729c 
TG2    2 ton da-1 +NPK1 4.254a 3.527ab 2.766c 
TG3   3 ton da-1 +NPK1 4.545a 3.132de 3.867a 
ÇG1   1 ton da-1 +NPK1 2.843de 3.035def 2.732c 
ÇG2   2 ton da-1 +NPK1 3.625bc 3.305bcd 2.790c 
ÇG3   3 ton da-1 +NPK1 4.108ab 3.417abc 3.342ab 
L1     20 kg da-1 +NPK1 2.734e 2.840ef 2.546c 
L2     40 kg da-1 +NPK1 2.725e 3.017def 2.693c 
L3     80 kg da-1 +NPK1 2.625e 3.092cdef 2.665c 
HF1  5 kg da-1   +NPK1 2.720e 2.842ef 2.421c 
HF2  10 kg da-1 +NPK1 2.590e 2.890ef 2.333c 
HF3 20 kg da-1 +NPK1 2.473e 3.062cdef 2.822c 
F değeri  13.35** 4.70** 4.69** 
LSD değeri   0.528 0.394 0.526 

**P < 0.01 
a-f: Aynı harflerle gösterilen değerler arasında istatistiksel olarak fark yoktur P < 0.05.  

İkinci yıl (2003), TG1, TG2, TG3, ÇG2, ve ÇG3 
uygulamaları kontrol ile kıyaslandığında buğday ve-
rimini önemli ölçüde artırmışlardır. Diğer uygulamala-
rın buğday verimine bakiye etkisi kontrol ile kıyaslan-
dığında önemsiz çıkmıştır. En yüksek buğday verimi 
3.75 ton ha-1 ile TG1 uygulamasında ölçülürken, en 
düşük buğday verimi 2.702 ton ha-1 ile NPK1 uygula-
masında ölçülmüştür (Tablo 3). TG’nin uygulama 
dozu arttıkça buğday verimine bakiye etkisi azalmış; 
1, 2 ve 3 ton da-1 uygulamaları kontrole göre buğday 
verimini sırasıyla; % 36.99, 28.86 ve 14.42 oranında 
artırmıştır (Şekil 2). Bu da TG uygulamalarının izle-
yen yıllardaki bakiye etkisinin uygulama dozuna bağlı 
olarak değişeceğini göstermektedir. ÇG’nin 1 ton da-

1’lık uygulama dozu şeker pancarından sonra ekilen 
buğdayın veriminde bakiye etki oluşturmazken, 2 ve 3 
ton da-1’lık uygulama dozları buğday verimini kontro-
le göre % 20.73 ve 24.85 oranında artırmıştır (Şekil 

2). İkinci yılda da, TG’nin buğday verimini artırma-
daki bakiye etkisi diğer uygulamalardan daha fazla 
olmuştur. L ve HF uygulamalarının buğday verimine 
olumlu yada olumsuz herhangi bir bakiye etkisi gö-
rülmemiştir. 

Üçüncü yıl (2004), TG3 ve ÇG3 uygulamaları 
kontrol ile kıyaslandığında buğday verimini önemli 
ölçüde artırmışlardır. Diğer uygulamaların buğday 
verimine bakiye etkisi kontrol ile kıyaslandığında 
önemsiz çıkmıştır. En yüksek buğday verimi 3.867 ton 
ha-1 ile TG3 uygulamasında ölçülürken, en düşük 
buğday verimi 2.32 ton ha-1 ile NPK2 uygulamasında 
ölçülmüştür (Tablo 3). TG’ nin 3 ton da-1’lık uygula-
ması kontrole göre buğday verimini % 59.95 oranında 
artırırken, ÇG’ sinin 3 ton da-1’lık uygulaması 38.21 
oranında artırmıştır (Şekil 3).  
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Yapılan çalışma sonucunda şeker pancarına uygu-
lanan organik ve inorganik gübrelerin, şeker pancarı 
hasadından sonra ekilen buğday bitkisinin verimine 
bakiye etkisinin önemli olduğu, özellikle TG ve 
ÇG’nin bakiye etkisinin olduğu saptanmıştır. NPK’nın 
sadece en yüksek dozunun birinci yılda buğday veri-
mini kontrole kıyasla artırmış, L ve HF’in çalışmada 
kullanılan dozlarının etkisi önemsiz çıkmıştır. Türkiye 
topraklarının düşük organik madde kapsamları dikkate 
alındığında, organik gübre kullanımının önemi daha 
iyi anlaşılacaktır. Organik gübrelerin bakiye etkileri 
ile ilgili benzer sonuçlar çeşitli araştırmacılar tarafın-
dan da ifade edilmiştir. (Duggan ve Wiles, 1976; 
Entry ve ark., 1997; Pascual ve ark., 1997; Doran ve 
Parkin, 1994; Chakrabarti ve ark., 2000; Madejón, ve 
ark.., 2001; Bhattacharyya ve ark., 2003). 

Şekil 1. Kontrole göre buğday verimindeki artış oranı  (2002)
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Şekil 2. Kontrole göre buğday verimindeki artış oranı (2003)
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Şekil 3. Kontrole göre buğday verimindeki artış oranı (2004)
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DERİN KUYU POMPAJ TESİSLERİNDE TİTREŞİM HIZI VE GÜRÜLTÜ DÜZEYİNİN BELİRLENMESİ 
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ÖZET 

Bu çalışmada, derin kuyu (düşey milli) sulama pompaj tesislerinde titreşim hızı ve gürültü düzeyleri araştırılmıştır. İnce-
lenen tesislerin elektrik motor, kaplin muhafazası ve pompa çıkış başlığında ölçülen titreşim hızları sırasıyla, 11.23 ± 1.37, 
7.32 ± 1.67 ve 5.38 ± 0.93 mm/s seviyelerinde bulunmuştur. ISO 2372’ye göre, kaplin muhafazasından ölçülen titreşim hızı 
bakımından, tesislerin %34.6’sı kabul edilemez koşullarda işletildiği belirlenmiştir. Tüm tesis genelinde kabin içi gürültü 
düzeyleri ise 85.8 ± 5.5 dB(A) olarak ölçülmüştür.  

Anahtar Kelimeler: Sulama pompaj tesisi, derin kuyu pompası, titreşim hızı, gürültü düzeyi. 

DETERMINATION OF VIBRATION SPEED AND NOISE LEVEL AT DEEP WELL PUMPING PLANTS 

ABSTRACT 

In this study, vibration speed and noise level were investigated at deep well (vertical line shaft) irrigation pumping 
plants. The vibration speeds of electric motor, coupling and pump discharge head values of investigated plants were found 
11.23 ± 1.37, 7.32 ± 1.67 and 5.38 ± 0.93 mm/s respectively. According to the ISO 2372, it was determined that 34.6% of 
pumping plants were operated in unacceptable conditions, in terms of vibration speed of coupling. Generally, the noise levels 
of pumping plants were measured as 85.8 ± 5.5 dB(A).  

Keywords: Irrigation pumping plant, deep well pump, vibration speed, noise level. 

GİRİŞ 

Tarımsal sulamada, yer altı su kaynaklarından fay-
dalanmak için derin kuyu pompaj tesisleri kullanıl-
maktadır. Günümüzde, derin kuyu pompası olarak 
genellikle dalgıç tip tercih edilmekle beraber, elektrik 
enerjisinin bulunmaması, kuyu suyunun siltli olması 
durumlarında daha büyük debi ve daha küçük dinamik 
seviyeli kuyularda düşey milli tipleri de yaygın bir 
kullanım alanı bulmaktadır. 1990’lı yıllardan önce 
hizmete girmiş tesislerin ise tamamına yakını su yada 
yağ ile yağlanan düşey milli tipteki derin kuyu pompa-
lardan oluşmaktadır. Türkiye’de Orta Anadolu bölgesi 
derin kuyu sulama pompaj tesisleri bakımından önem-
li bir yer tutmaktadır. Bu bölgedeki tesislerin  yıllık 
ortalama çalışma süreleri yaklaşık 1275 h olarak sap-
tanmıştır (Çalışır ve ark., 2002).  

Sondaj kuyusunun hazırlanması ve donatılması, 
pompa ve donanımlarının sağlanması oldukça paha-
lı bir yatırım gerektirmektedir. Böyle yüksek bir 
yatırım isteyen derin kuyu sulama pompaj tesisle-
rinde meydana gelebilecek arızaların yaratacağı 
olumsuzluklar da, özellikle sulama sezonu içinde 
çok büyük olmaktadır.  

Hareket halindeki her sistem gibi pompalarda 
titreşimli çalışırlar. Bu bakımdan titreşim bir hayat 
belirtisi olarak görülebilir. Ancak, seviyesi belli bir 
değerin üstüne çıkması durumunda, orada bir soru-
nun olduğunu göstermektedir. Eğer bu sorunlar 

zamanında saptanıp, önlem alınmazsa, ikincil arızaların 
ortaya çıkma olanağı büyüktür. Pompalardaki titreşimler, 
balans bozukluğu, kaplın ayarsızlığı, şase gevşekliği, 
rulman arızası, akış problemleri, kavitasyon ve elektrik 
motoru arızalarından kaynaklanabilmektedir. Pompalar-
da görülen titreşimlerin %50’si dengesizlik, %25’i ise 
kaplin yada eksen kaçıklığından kaynaklandığı bildiril-
mektedir (Belek, 1996; Turan, 1998; Çağlayan, 2001). 
Pompalarda meydana gelen hidrolik kaynaklı titreşim ve 
gürültü nedenlerinin başında, pompanın optimum çalış-
ma noktasından sapmasından kaynaklanan basınç çalkan-
tıları gelmektedir (Karadoğan ve Ürün, 1996; Çakmak ve 
ark., 1998; Çakmak, 2001) 

Titreşim, y=a sin (wt) ile türevleri olan hız ve ivme 
büyüklükleri ile karakterize edilen sinüsoidal bir hareket 
dalgasıdır. Burada; y genlik, w açısal hız ve t ise zamanı 
ifade etmektedir. Bir titreşim hareketinin meydana gele-
bilmesi için sisteme gereksinim vardır. Bu sistem potan-
siyel enerjiyi depo eden elastiki bir eleman (yay, vb) ile 
kinetik enerjiyi depo eden bir eleman (kütle) gibi iki 
elemandan oluşur. Titreşim elastik elemanla kütle ara-
sında enerji dönüşümü ile oluşan bir harekettir. Bu sis-
teme, enerji dönüşümü sırasında, sistemden enerji alan 
sönümleme elemanı dahil edilir. Eğer sönümleyici ol-
mazsa, söz konusu enerji sistemi tahrip etmeye çalışa-
caktır (Beer and Jonston, 1979; Karassik ve ark., 1986;  
Rao, 1995; Sabancı, 1999). Bir başka deyişle titreşim, 
belli bir zaman aralığında bir kütlenin belli bir mesafe-
deki (genlik) hareketinden oluşan enerjiye denilmektedir 
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(Turan, 2001). Genlik mikron; bir saniyedeki titre-
şim sayısı (frekans) Hz; hız mm/s ve ivme mm/s2 
birimleriyle ifade edilmektedir. Bu ifadeler ya efek-
tif yada pik seviye olarak ele alınmaktadır. Avrupa 
ve ISO sistemi titreşimi ifade de Geniş Bant (10–
10000 Hz) aralığında efektif hızı (rms), Amerikan 
sisteminde ise titreşim hızının rms seviyesi yerine 
O- pik seviyesi kullanılmaktadır. Bir sinüsiodal 
dalgada rms seviyesi, pik seviyesinin 0.7071 katı 
kadar olmaktadır (Çağlayan, 2001; Turan, 2001).  

Pompalarda titreşim ölçümleri, ya periyodik 
olarak uyarıcı bakım amaçlı yada arıza kaynağını 
bulabilmek için tanı (diognastik) amaçlı yapılmak-
tadır. Tanı ölçümler, genellikle titreşim analizörleri 
ile yapılmakta ve bir nevi pompanın EKG’sini 
temsil edebilmektedir (Belek, 1996; Çağlayan, 
2001). 

ISO 2372 standardına göre, çalışma frekansı 10-
200 Hz arasında olan makine sistemlerinin, kabul 
edilebilirlilik açısından titreşim hızı limitleri rms 
olarak <1.1, 1.1-2.8, 2.8-7.1 ve >7.1 mm/s ise de-
ğerlendirme sırasıyla iyi, kabul edilebilir, sınırda ve 

kabul edilemez şeklinde ifade edilmektedir. Benzer şe-
kilde, derin kuyu pompalarının, titreşim grafiklerinden 
elde edilen tecrübe değerlerine göre değerlendirme iyi, 
kabul edilebilir ve kabul edilemez olarak titreşim hızı 
değerleri sırasıyla <5.0, 5.0-7.0 ve >7.0 mm/s limitleri 
verilmektedir (Anonim, 1975; Anonim, 1977). 

Gürültü, gelişi güzel bir yapısı olan bir ses spektrumu 
olup, subjektif olarak istenmeyen ses biçiminde tanımla-
nır. Gürültü seviyesi, sesin yayılması sırasında değişen 
atmosferik basıncın denge basıncına oranıdır. 0.0002 
Pa’lık standart referans ses basınç seviyesine oranlanan 
ses basınç düzeyinin birimi desibel (dB) dir. Verilmiş bir 
ses şiddetinin kendisinden 10 kat az diğer bir ses şiddeti-
ne oranının 10 tabanına göre logaritmasına eşit ses şidde-
tine bel, bunun 1/10 değerine de desibel denilmektedir 
(Sodan,1997; Eker ve Taşeri, 1998; Sabancı, 1999;). 
Çalışmada, değişik yıllarda hizmete girmiş yağ ile yağ-
lamalı düşey milli derin kuyu sulama pompaj tesislerinin; 
elektrik motoru, kaplin muhafazası ve pompa çıkış başlı-
ğındaki titreşim hızı ile tesis muhafaza kabini ve çevre-
sinde oluşan gürültü düzeylerinin belirlenmesi amaçlan-
mıştır. 

Tablo 1. İncelenen pompaj tesislerine ait bazı veriler (Anonim, 2000). 
Motor 
Gücü 
(kW) 

Kuyu No: Hizmete 
Giriş tarihi 

Debi 
 (Q, l/s) 

Manometrik 
yükseklik 
(Hm, m) 

Kolon Çapı 
(“) 

Mil boyu 
(m) 

Toplam 
kütle 
(kg) 

Mil çapı 
(“) 

30 18935 1978 50 35 8 5/8 33.55 201.6 1 3/8 
30 18937 1978 50 35 8 5/8 33.55 201.6 1 3/8 
30 25703 1982 50 25 8 5/8 24.40 155.2 1 3/8 
30 25706 1982 50 25 8 5/8 24.40 155.2 1 3/8 
30 28390 1999 60 29 8 5/8 33.55 201.6 1 3/8 
30 32289 1985 50 35 8 5/8 36.60 217.5 1 3/8 
30 32297 1986 50 35 8 5/8 36.60 217.5 1 3/8 
30 37252 1992 60 30 8 5/8 33.65 202.4 1 3/8 
30 37255 1996 60 30 8 5/8 33.65 202.4 1 3/8 
37 20055 1977 60 36 8 5/8 33.70 209.8 1 3/8 
37 20057 1977 60 36 8 5/8 33.70 209.8 1 3/8 
37 25077 1981 40 45 6 5/8 42.70 208.3 1 3/16 
37 25078 1981 40 45 6 5/8 45.75 220.5 1 3/16 
37 25088 1981 40 45 6 5/8 42.70 208.3 1 3/16 
37 25404 1982 50 42 8 5/8 39.65 240.2 1 3/8 
37 29851 1984 50 42 6 5/8 42.70 208.3 1 3/16 
37 29855 1984 50 49 8 5/8 42.70 255.7 1 3/8 
37 29857 1984 50 42 8 5/8 39.65 240.2 1 3/8 
37 46472 1996 40 53 6 5/8 42.60 207.9 1 3/16 
37 43008 1996 40 44 6 5/8 42.70 208.3 1 3/16 
45 20059 1977 60 42 8 5/8 36.70 233.3 1 3/8 
45 25410 1982 50 49 8 5/8 42.75 264.2 1 3/8 
45 36261 1994 50 41 6 5/8 48.80 240.8 1 3/16 
45 36262 1994 50 41 6 5/8 39.65 204.3 1 3/16 
45 32263 1991 50 52 8 5/8 45.75 279.5 1 3/8 
45 32264 1991 50 52 8 5/8 39.15 245.8 1 3/8 

 
MATERYAL VE YÖNTEM 

Bu çalışmada, tarımsal sulamada kullanımı çok 
yaygın olan 30, 37 ve 45 kW güçlerindeki elektrik 

motorlarla tahrik edilen yağ ile yağlamalı düşey milli 
derin kuyu pompaj tesisleri materyal olarak kullanılmış-
tır. Örnek hacmi, düşey milli derin kuyu pompaj tesisle-
rinden kademeli örnekleme yöntemine göre belirlenmiş-



S. Çalışır ve ark. / S. Ü. Ziraat Fakültesi Dergisi 20 (38): (2006) 49-54 51

P o m p a ç ık ış  
b aş lığ ı

K ap lin

z

M oto r

z

x  v e  y  ö lçüm  
n o kta ları

z

K oo rd in a tlary

z

x

tir. Çalışma, derin kuyu pompaj tesislerinin yoğun 
kullanıldığı Konya kapalı havzasındaki tesislerden 
seçilmiş ve 2001 yılı sulama sezonunda yürütül-
müştür. 

İncelenen tesislerin bazı performans ve teknik 
özellikleri Tablo 1’de verilmiştir. Bu tesislerde, 
daha sonraki yıllarda yapılan revizyonlar ve deği-
şikliklerin kayıt altına alınmadığı saptanmıştır. 

Çalışmada, pompa devir sayısı (n, d/d), mekanik 
takometre, titreşim hızı 10-200 Hz frekans aralığın-
da ve rms olarak Time marka dijital TV110 tipi 
titreşim ölçer ve gürültü düzeyi Jetronl marka 
S4001 tip dijital gürültü seviye ölçer  ile (A) ağırlı-
ğında (dB) ölçülmüştür. Pompa devri başlık milin-
den, titreşim hızları tesisin motor, kaplin muhafaza-
sı ve pompa kısımlarından üç eksen (kartezyen 
bileşenleri) doğrultusunda ölçülmüştür (Şekil 1). 
Düşey milli pompalarda, titreşim karakteristikleri 
genellikle elektrik motoru, kaplin muhafazası ve 
pompa çıkış başlığından ölçülebilmektedir. Ancak, 
kaplin muhafazasından ölçülen titreşim değerlerinin 
daha sağlıklı olduğu belirtilmektedir (Belek, 1996; 
Çağlayan, 2001). 

Gürültü düzeyi ölçümlerinde, cihazların ve göz-
lemcilerin yeri, yansımalardan oluşan hataları 

azaltmak için mikrofondan en az 1 m uzakta olmalıdır 
(Taşel, 1998). Bu çalışmada, sulama pompaj tesislerinin 
gürültü düzeylerinin değişimini belirlemek için, kabin içi 
ile kabinden sırasıyla 1 m, 2 m ve 3 m uzaklıklarda öl-
çümler yapılmıştır. 

Ölçümler, tüm tesislerde hep aynı noktalardan ve 
çiftçi koşullarında çalışırken uygulanmıştır. Ölçümlere, 
pompaya start verildikten yaklaşık en az 20-30 dakika 
sonra başlanılmış ve okumalar 2-3 dakika aralıklarla üç 
kez yinelenerek kayıt edilmiştir. Ayrıca, ölçülen devir 
sayısı değerlerinden ortalama frekans (f) ve açısal hız 
(w) şu eşitliklerle hesaplanmıştır (Beer ve Johnston, 
1979; Karassik ve ark., 1986;  Rao, 1995;  Sabancı, 
1999). 

f = n/60; w = 2πf  

Pompaj tesisleri, kaplinden ölçülen titreşim bileşke 
hızı yönünden, ISO 2372 Sınıf III’e göre iyi, kabul edile-
bilir ve kabul edilemez ölçütleri kullanılmış olup, bunun 
için sırasıyla <5 mm/s, 5.0-7.0 mm/s ve >7.0 mm/s de-
ğerleri esas alınmıştır. Ayrıca, tesislerin motor, kaplin ve 
pompa kısımları için titreşim hızı bileşenlerinin bileşke 
hıza oranları ve bazı tesis parametreleri ile bileşke titre-
şim hızı arasındaki ilişkiler incelenmiştir. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Şekil 1. Titreşim hızı ölçüm noktaları. 
ARAŞTIRMA SONUÇLARI 

Araştırmadan elde edilen bulgular Tablo 2’de ve-
rilmiştir. Tablo 2 incelendiğinde 30 kW motor gü-
cündeki tesislerin titreşim hızları, motor, kaplin ve 

pompada sırasıyla ortalama olarak 11.8±2.2, 6.0±1.8 ve 
5.8±1.2 mms-1 bulunmuştur. Aynı değerler 37 kW motor 
güçlü tesislerde sırasıyla 10.8±2.0, 4.8±1.4 ve 4.3±1.1 
mms-1 bulunurken, 45 kW motor güçlü tesislerde sırasıyla 
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15.0±6.6, 13.2±6.5 ve 8.6±3.1 mms-1 olarak belir-
lenmiştir. 

37 kW motor gücündeki tesislerin her üç orga-
nındaki titreşim hızı değerleri de 30 kW ve 45 kW 
güçlü tesislerden daha düşük düzeyli olmuştur. En 
büyük titreşim hızı 45 kW motor gücündeki tesisler-
de ortaya çıkmıştır.  Ayrıca, Tablo 2’deki ölçülen 
devir sayısı değerlerinden pompaj tesislerinin orta-
lama frekans ve açısal hızları da sırasıyla 24.4±0.19 
Hz ve 153.3±1.24 r/s olarak hesaplanmıştır. 

Tüm tesis genelindeki titreşim hızları motor, 
kaplin ve pompalarda sırasıyla 11.2±1.8, 7.3±1.7 ve 
5.4±0.9 mms-1 düzeyinde gerçekleşmiştir. Titreşim 
hızı tüm motor güçlerindeki tesislerde en fazla motor 
kısmında oluşmuş, bunu sırasıyla kaplin ve pompa 
organları izlemiştir. Motordaki titreşim pompadan 
yaklaşık 2.1 kat daha büyük çıkmıştır. 

Tüm tesis genelinde motor, kaplin ve pompa or-
ganlarındaki titreşim hızı bileşenlerinin bileşke hıza 
oranı incelendiğinde Vx/V ve Vy/V oranları yakla-
şık 0.65 oranı civarında seyrederken, Vz/V oranı 
yaklaşık 0.4 civarında kalmıştır. 

Kaplin titreşim bileşke hızlarının ISO 2372 Sınıf 
III kabul edilebilirlilik ölçütlerine göre tesislerin 
dağılımı ise Şekil 2’de verilmiştir. Buna göre, kabul 
edilebilir titreşim hızı değerlerinde olan tesislerin 
dağılımı, 30 kW, 37 kW, 45 kW ve tümü içindeki 
oranları sırasıyla, %67, %69.7, %50 ve %61.5 olarak 
bulunmuştur. Tüm tesislerin %34.6’sında ise titreşim 
hızı kabul edilemez koşullarda işletilmeye devam 
ettiği görülmektedir. 

Pompaj tesislerinde motor gücü (N); debi (Q), 
manometrik yükseklik(H), iletilen akışkanın özgül 
kütlesi ve sistem veriminin bir fonksiyonudur. Pom-
pa mili çapı(d), motor gücüne; boru çapı (D), debi-
ye; mil uzunluğu (L), su kaynağı seviyesine; gürültü 
düzeyi (GD) ve titreşim hızı (V), tesisin mekanik ve 
hidrolik tasarım gibi etmenlere bağlılık göstermek-
tedir. İncelenen pompaj tesislerde bazı tesis paramet-
releri ile tesis kaplinin de ölçülen bileşke titreşim 
hızı arasında elde edilen doğrusal ilişkiler aşağıdaki 
gibi belirlenmiştir.  

V = 0.2902*N – 2.1337  (R2 = 0.2840) 
V = 0.9572*Q – 39.593  (R2 = 0.5014) 
V = 0.0826*H – 5.6736  (R2 = 0.0256) 
V = 0.1479*D – 18.84  (R2 = 0.1496) 
V = 1.127*d – 28.792  (R2 = 0.1342) 
V = 0.0943*L – 5.3812  (R2 = 0.0146) 

Tesis kabinleri içinde ölçülen gürültü düzeyleri 
de titreşim hızı ile paralel bir seyir göstermiştir. En 
düşük gürültü düzeyi 37 kW motor gücündeki tesis-
lerde ölçülürken, en yüksek gürültü düzeyi de 45 kW 
tesislerde bulunmuştur. Pompaj tesisleri genelinde 
ölçülen kabin içi gürültü düzeyi 85.8±5.5 olarak 
belirlenmiştir (Tablo 2). Kaplin muhafazası titreşim 

bileşke hızı (V) ile kabin içi gürültü düzeyi (GD) arasın-
daki ilişki doğrusal olarak aşağıdaki eşitlik ile ifade edil-
miştir.  

V = 4.2*GD – 348  (R2 = 1)  

Ayrıca, kabinden uzaklaştıkça, gürültü düzeyi uzak-
laşma mesafesi 1, 2 ve 3 m için sırasıyla, 85.0±2.13, 
79.3±2.23 ve 69.3±3.4 değerlerine düştüğü belirlenmiş-
tir.  

Dünya Sağlık Örgütünce yayınlanan gürültü değer-
lendirmelerinde, gürültünün ölçülmesi yanında gürültüye 
maruz kalma süresinin de etkili olduğu, bu nedenle de-
ğerlendirmelerde bunun da dikkate alınması gerektiği 
vurgulanmıştır. Örneğin, 90 dB (A) düzeyindeki gürültü-
ye maruz kalma süresi için en fazla 8 saate izin verilir-
ken, gürültü düzeyi 95 dB (A) değerine çıktığında izin 
verilen süre 4 saat olmaktadır (Eker ve Taşeri, 1998). 
2003 yılında yayımlanan gürültü yönetmeliğine göre ise, 
80 dB (A) gürültü düzeyinde 8 saatlik maruziyet süresine 
izin verilmekte, bu sürede gürültü düzeyinin 87 dB (A) 
değerinin aşmaması gerektiği vurgulanmaktadır (Ano-
nim, 2003). Ayrıca, bir çok araştırıcının da ifade ettikleri 
ve tüm dünya ülkelerinde gürültü için uygulanan standart 
değerlerinde 80-90 dB (A) arasında kabul edilebilir ol-
duğu da unutulmamalıdır (Sodan,1997; Eker ve Taşeri, 
1998; Sabancı, 1999).  

Sulama pompaj tesislerinde ölçülen gürültü düzeyle-
rine bakıldığında (Tablo 2), bazı tesislerde kabul edilebi-
lir değerlerin aşıldığı görülmektedir. Ancak, bu tesislerin 
genelde kırsal alanda kurulması, çiftçilerin tesis kabinin-
den oldukça uzakta çalışması ve sadece tesisi çalıştırmak 
ve durdurmak için kısa süreli bu gürültüye maruz kalma-
larından dolayı, bu gürültü düzeyinin insan sağlığını 
olumsuz yönde etkilemeyeceği söylenebilir. Ayrıca, 
titreşim hızı ile gürültü düzeyi arasında kuvvetli bir iliş-
kinin bulunması, titreşim kaynaklarının önlenmesi veya 
azaltılmasıyla da gürültü düzeyi azaltılabilecektir.  

SONUÇ VE ÖNERİLER 

Bu çalışmada, Türkiye’deki tarımsal sulamada kulla-
nılan yağ ile yağlamalı düşey milli derin kuyu pompala-
rının bazı kısımlarına ait (elektrik motor, kaplin muhafa-
zası ve pompa çıkış başlığı) titreşim hızı ve gürültü dü-
zeyleri, işletme koşullarında belirlenmiştir. Buna göre 
derin kuyu pompaj sulama tesislerinin kaplin muhafaza-
sında ölçülen titreşim hızı değerleri bakımından ISO 
2372 ölçütlerine göre tesislerin %34.6’sı kabul edilemez 
sınırda çalışmaktadır. Bu durum pompaj sulama tesisle-
rine gerekli önemin verilmediğini göstermektedir. Tesis-
lerin motor kısımlarında ölçülen titreşim hızı değerleri-
nin yüksek olması şu şekilde açıklanabilir. Dikey konuş-
landırılmış motorların üst kısmında daha fazla salınım 
meydana gelmektedir. Eğer titreşim ölçümleri, sadece 
motordan yapılması durumunda pompada var olan balans 
bozukluğundan kaynaklanan enerji, pompanın çok iyi 
sabitlenmiş olması halinde, daha zayıf olan motor kıs-
mında ortaya çıkmakta ve bu sonuç da araştırıcıyı yanıl-
tabilmektedir. Bu nedenle düşey milli derin kuyu pompa-



S. Çalışır ve ark. / S. Ü. Ziraat Fakültesi Dergisi 20 (38): (2006) 49-54 53

larında, titreşim karakteristikleri kaplin muhafaza-
sından kartezyen bileşenleri olarak ölçülmelidir. 
Pompa çıkış başlığındaki titreşim hızlarının düşük-
lüğü ise pompanın oturduğu zeminin daha iyi olası-
na bağlanabilir. Aynı ağırlıktaki pompalar, daha 

fazla derinlik yerine daha geniş yüzeysel zemine oturtu-
lurlarsa daha düşük titreşim yansıtmaktadırlar. Pompanın 
oturduğu zemin ağırlığı, pompadan hafif olmamalı, en 
uygun ağırlık oranı 1:1.5 – 1:2 arasında olması gerektiği 
önerilmektedir (Turan, 1998).  

Tablo 2. Pompaj tesislerinin değişik kısımlarında ölçülen titreşim hızları ve kabin içi gürültü düzeyi  
Motor (mm/s) Kaplin (mm/s) Pompa  (mm/s) N     

(kW) 
Kuyu 
No: 

N 
 ( d/d) Vx Vy Vz V Vx Vy Vz V Vx Vy Vz V dB (A) 

18935 1470 13,0 11,7 6,5 18,7 6,5 5,8 3,9 9,6 1,9 2,6 1,3 3,5 98,0 
18937 1475 7,8 8,4 3,9 12,1 2,6 1,9 0,6 3,3 3,9 3,2 2,6 5,7 85,0 
25703 1460 2,6 2,6 2,0 4,2 1,3 1,3 0,7 2,0 1,3 0,7 0,5 1,6 75,0 
25706 1475 7,1 7,8 4,5 11,5 7,8 6,5 3,2 10,6 6,5 5,8 5,2 10,1 89,0 
28390 1470 3,9 3,9 2,6 6,1 1,3 2,6 1,3 3,2 5,2 4,5 3,2 7,6 82,0 
32289 1440 6,6 8,0 5,3 11,6 0,7 0,5 0,4 0,9 6,6 0,5 0,3 6,7 75,0 
32297 1445 5,3 6,6 3,3 9,1 2,0 2,6 1,3 3,6 2,0 2,0 1,3 3,1 87,0 
37252 1450 5,3 5,3 3,3 8,2 2,6 2,6 2,0 4,2 2,0 2,0 1,3 3,1 87,0 

30 

37255 1475 15,5 16,2 9,7 24,5 10,4 11,0 6,5 16,5 6,5 7,8 4,5 11,1 87,0 
Ortalama 7,5 7,8 4,6 11,8 3,9 3,9 2,2 6,0 4,0 3,2 2,3 5,8 85,0 

Standart hata 1,5 1,5 0,8 2,2 1,2 1,2 0,7 1,8 0,8 0,9 0,6 1,2 2,5 
20055 1455 0,6 0,5 0,3 0,8 0,1 0,1 0,1 0,2 0,1 0,1 0,7 0,7 88,0 
20057 1460 8,5 7,9 5,2 12,7 1,3 1,2 0,7 1,9 1,3 1,3 0,5 1,9 80,0 
25077 1475 7,8 7,8 5,2 12,2 3,9 2,6 1,3 4,8 1,9 1,3 0,6 2,4 88,0 
25078 1475 11,7 13,0 7,8 19,1 5,2 3,9 5,2 8,3 5,8 5,2 4,5 9,0 90,0 
25088 1475 12,3 11,7 7,8 18,6 3,9 3,9 3,2 6,4 3,2 3,9 2,6 5,7 85,0 
25404 1470 2,5 2,5 1,4 3,8 0,5 0,6 0,4 0,9 1,3 1,0 0,6 1,8 72,0 
29851 1455 7,2 7,9 5,3 11,9 7,9 9,2 5,3 13,2 5,3 4,6 2,6 7,5 98,0 
29855 1465 5,9 5,2 3,9 8,8 1,0 1,3 0,7 1,8 1,3 0,7 0,7 1,6 81,0 
29857 1450 2,6 2,6 2,0 4,2 1,6 2,0 0,7 2,7 2,0 2,0 1,3 3,1 92,0 
46472 1455 9,8 10,5 6,6 15,8 6,6 7,9 3,9 11,0 6,6 7,9 3,3 10,8 78,0 

37 

43008 1465 3,3 2,6 2,0 4,6 0,7 0,7 2,0 2,2 2,0 1,3 0,7 2,4 77,0 
Ortalama 6,6 6,6 4,3 10,2 3,0 3,0 2,1 4,8 2,8 2,7 1,6 4,3 84,5 

Standart hata 1,2 1,3 0,8 2,0 0,8 1,0 0,6 1,4 0,7 0,8 0,4 1,1 2,4 
20059 1470 0,6 0,5 0,5 1,0 7,8 7,8 6,5 12,8 3,2 2,6 1,9 4,6 96,0 
25410 1475 6,5 6,5 3,9 10,0 0,6 0,6 0,5 1,1 1,3 2,0 1,0 2,5 71,0 
36261 1475 15,5 16,2 10,4 24,7 10,4 11,7 7,8 17,4 11,7 11,3 6,5 17,5 87,0 
36262 1460 5,2 5,2 3,9 8,4 1,6 1,3 2,6 3,4 3,9 4,3 2,7 6,4 87,0 
32263 1445 3,3 4,0 2,6 5,8 3,3 2,6 1,3 4,4 2,0 2,0 1,3 3,1 89,0 

45 

32264 1475 25,9 25,9 16,2 40,1 25,9 25,9 16,2 40,1 10,4 12,0 7,5 17,5 86,0 
Ortalama 9,5 9,7 6,3 15,0 8,3 8,3 5,8 13,2 5,4 5,7 3,5 8,6 86,0 
Standart hata 4,2 4,3 2,6 6,5 4,2 4,3 2,6 6,5 2,0 2,1 1,2 3,1 3,7 
Genel ortalama 7,2 7,3 4,6 11,2 4,6 4,7 3,2 7,3 3,4 3,5 2,2 5,4 85,8 
Genel standart hata 1,1 1,2 0,7 1,8 1,1 1,1 0,7 1,7 0,6 0,6 0,4 0,9 5,5 
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Şekil 2.Tesis kaplininden ölçülen titreşim bileşke 

hızına göre dağılımı 
Pompaj tesislerinde zamana bağlı titreşim ve gü-

rültü düzeylerindeki değişimin görülebilmesi için 
kontrollü koşullarda bir araştırmanın yapılması ge-
rekmektedir. Bunun yanı sıra, pompaj tesislerinde 

hidrolik ve mekanik bakımdan ortaya çıkabilecek 
değişiklikleri önceden görebilmek için tesislerde yapı-
lan her türlü revizyon ve değişiklik kayıt altına alın-
malıdır. Derin kuyu sulama pompaj tesisleri periyodik 
olarak titreşim ölçümlerine tabi tutulmalı, ISO sınırla-
rının üzerinde bir titreşim değeri gösteren tesislere 
mutlaka tanı amaçlı ölçümler uygulanarak titreşimin 
kaynağı ve yeri saptanmalı, olumsuzluklar ortadan 
kaldırılmalıdır. Aksi halde, titreşim ile ortaya çıkan 
enerji, enerji israfına yol açmakla kalmayacak, ikincil 
arızaların meydana gelmesine ve çiftçilerin sulama 
sezonunda önemli düzeyde zarar görmesine neden 
olabilecektir. 

Sonuç olarak, sulama pompaj tesislerinde ölçülen 
titreşim hızı düzeyleri, bir çok tesis için kabul edile-
mez değerlere varmıştır. Bu durum enerji ve kullanım 
verimliliği bakımından olumsuzluklar yaratacağından, 
bu tesisler hemen tanı amaçlı (diognaskik) titreşim 
ölçümlerine tabi tutularak, arıza kaynağı bulunmalı ve 
giderilmelidir. Bu nedenle bu tip uyarıcı bakım amaçlı 
titreşim ölçümlerinin zaman zaman yapılmasının yara-
lı olacağı söylenebilir. 
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KONYA İLİ MERKEZ İLÇELERİ BESİ SIĞIRI BARINAKLARININ İKLİMSEL ANALİZİ1  

Selda UZAL 2                                                        Nuh UĞURLU 2 

2 Selçuk Üniversitesi, Ziraat Fakültesi ,Tarımsal Yapılar ve Sulama Bölümü, Kampüs-Konya/Türkiye 
ÖZET 

Bu araştırma, Konya ilinde 36 adet besi sığırcılığı işletmesindeki 39 adet bağlı duraklı barınakta yürütülmüştür. Çalış-
mada, işletmelerde bulunan barınakların yapısal ve iklimsel özellikleri incelenerek hayvan yetiştiriciliğine uygunluğu araştı-
rılmıştır. Araştırmanın yürütüldüğü barınakların ısı geçirgenlikleri, ısı-nem dengesi analizleri, havalandırma ve aydınlatma 
durumları incelenmiş, genellikle yetersiz olduğu belirlenmiştir. Barınakların % 74.36’sında yerleşim sıklığı  3.10-5.00 m2/ 
hay. değerleri arasındadır. Yapılarda yalıtım sadece çatıda uygulanmış olup, yapıların ortalama ısı geçirme katsayısı 0.54-
1.35 kcal/m2 oC h değerleri arasında bulunmuştur. Kış mevsimi ısı nem dengesinin barınakların büyük bir kısmında ısı ge-
çirme katsayısının negatif olduğu belirlenmiştir. Bölge için geçiş mevsimi havalandırma miktarının 231-315 m3/h hay. ve yaz 
mevsimi havalandırma kapasitesinin ise 668-997 m3/h hay. değerleri arasında olduğu belirlenmiştir. Son yıllarda işletme 
sahiplerinin serbest sistem barınaklarda yetiştiriciliğe yöneldikleri gözlemlenmiştir. 
Anahtar Kelimeler: Tarımsal yapılar, besi sığırı barınakları, havalandırma. 

THE CLIMATIC ANALYSE OF BEEF CATTLE HOUSES IN KONYA 
ABSTRACT 

This research was carried out 39 tie beef houses selected from 36 beef cattle growing companies in Konya province. In 
this study, the suitability of barn for cattle growing was researched by examining of the building constructions and climatic 
properties. In general, housing designs were found inappropriate in terms of heat transmission coefficients and heat-
moisture balance analyse and ventilation performance and lighting. Animal density was found between 3.10 – 5.00 
m2/animal in 74.36 % of the houses. The insulation had been applied only at roofs. The average thermal conductance in all 
buildings were calculated as 0.54 – 1.35 kcal/m2°Ch. The heat-moisture balance was negative in all beef houses in winter. 
Spring and summer ventilation requirements of beef houses were found  231-315 m3/h animal and 668-997m3/h animal re-
spectively in Konya environments. It was observed that company owners have tendency of preferring free beef house in last 
years. 
Keywords: Livestock building, beef housing, ventilation. 

GİRİŞ 
İnsanların dengeli ve yeterli beslenmesinde prote-

ince zengin hayvansal ürünler önemli bir yere sahiptir. 
Günümüzde bir ülkede hayvansal ürünlerin tüketim 
seviyesi, o ülkenin gelişmişliğinin bir göstergesidir. 
Kişi başına yıllık ortalama kırmızı et tüketimi ABD’de 
73.6 kg, AB ülkelerinde 64.8 kg iken Türkiye’de bu 
değer 11.5 kg’dır (Aslan 2002). Ülkemizde kişi başına 
yıllık ortalama hayvansal ürünlerin tüketimi gelişmiş 
ülkelere göre çok düşük düzeylerde kalmaktadır. Hızla 
artan nüfusun hayvansal besin gereksiniminin yeterli 
düzeyde karşılanması ve aynı zamanda ihracat olanak-
larının geliştirilmesi için, gelecekte  hayvancılığa daha 
fazla önemin verilmesi ve hayvansal üretimin artırıl-
masına yönelik önlemlerin alınması kaçınılmazdır. 

Hayvan yetiştiriciliğinde amaç, en yüksek ve en 
ekonomik verimi elde etmektir. Bu durumun gerçek-
leştirilebilmesi, hayvan başına elde edilen verimin 
artırılması ile mümkündür. Hayvanlardan yüksek 
üretim performansının elde edilmesi ise hayvanların 
genetik yetenekleri yanı sıra bakım ve barınma koşul-
larının uygun olmasına bağlıdır. Bakım ve barınma  
1 Bu Makale Selda UZAL’ın Yüksek Lisans Tezinden Hazır-
lanmıştır. 

koşullarının yeterli düzeyde olması, işletmede bulunan 
barınaklardaki fiziki planlama ve tasarım düzeyindeki 
uyum yeteneğine bağlıdır (Uğurlu ve Uzal 2004). 
Hayvanlar için barınak yapmanın amacı, ilk planda 
onları elverişsiz çevre koşullarından korumak ve yük-
sek verim elde edebilmek için uygun bir yaşama  
ortamı sağlamaktır (Demir 1990). 

Ülkemizde hayvancılığın gelişmesi ile ilgili yapı-
lan çalışmaların büyük bir kısmını ıslah, besleme ve 
hastalıklar konularındaki araştırmalar oluşturmakta, 
buna karşın barınakların planlanması ve projelenmesi-
ne yönelik çalışmalar oldukça yetersiz kalmaktadır 
(Bayhan 1994). 

Son yıllarda dünyada, hayvan barınaklarının plan-
lanması konusunda, hayvan davranışlarına uygun yapı 
tasarımları en önemli konu olarak kendini göstermek-
tedir. Ülkemizdeki uygulamalara bakıldığında ise, 
hayvan sayımızın Avrupa Ülkelerinden fazla olmasına 
rağmen birim hayvan başına elde edilen üretim mikta-
rının düşük olduğu görülmektedir. Bunun başlıca 
sebepleri arasında, hayvanların  uygun koşullarda 
barındırılmaları konusundaki çalışmalara gereken 
önemin verilmemesi yer almaktadır. Hayvan yetiştiri-
ciliğinde beslenme koşulları ne kadar iyi olursa olsun, 
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uygun olmayan barınma koşulları hayvanlarda yapısal 
ve iklimsel stres oluşmasına neden olmaktadır. Bu 
durum verimliliği azaltan önemli bir faktördür. Ülke-
mizde hayvancılık sektöründe istenilen verim düzeyi-
nin sağlanması; hayvan barınaklarında uygun çevre 
koşullarının oluşturulmasının sağlanması, barınak 
planlama ilkelerinin dikkate alınarak, yöre koşullarına 
ve hayvan davranışlarına uygun barınak planlarının 
geliştirilmesi çalışmalarına gereken önemin verilmesi 
ile mümkün olacaktır. 

Yapılan çalışmalarda, ülkemizdeki hayvan barı-
naklarının iklim özelliklerinin büyük farklılıklar gös-
terdiği yörelerde bile, tamamen kapalı ve bağlı duraklı 
sistemlerde planlandığı, hayvanların çevresel istekle-
rinin göz önüne alınmadığı belirlenmiştir. Bu nedenle, 
hayvan barınaklarının planlanması ve projelendirilme-
sinde kullanılan iklimsel, yapısal ve üretim tekniği ile 
ilgili kriterlerin yöresel olarak yapılacak çalışmalarla 
belirlenmesi oldukça önemlidir. Ayrıca yöre koşulla-
rına ve hayvan davranışlarına uygun, ekonomik proje 
alternatiflerinin geliştirilmesi, ülkemiz kalkınması ve 
bölge hayvancılığının gelişmesi açısından üzerinde 
titizlikle durulması gereken önemli bir konudur.  

Bu çalışmada, Konya bölgesinde besi sığırı yetiş-
tiriciliği yapan işletmelerde farklı tip ve yapı malze-
melerinden yapılmış barınakların mevcut durumları 
tespit edilerek, yeterlilik durumları incelenmiş, barı-
naklarda çevre denetimi analizleri yapılarak yapıların 
yalıtım düzeyi, aydınlatma ve havalandırma gereksi-
nimleri yönünden planlama ilkelerine uygunluğu araş-
tırılmıştır. 

MATERYAL VE METOD 
Araştırma, Konya İl merkezinde faaliyet gösteren 

1426 adet besi sığırı işletmesinden amaçlı örnekleme 
yöntemiyle seçilen 36 adet (%2.5) besi sığırı işletme-
sinde yürütülmüştür (Anonymous 2002). İşletmeler, 
genellikle üretim şekli, kapasitesi, bina tipi ve planla-
ma sistemi yönünden farklı özelliklere sahip birden 
fazla yapıdan oluşmaktadır. Bu çalışmada, araştırma-
nın yürütüldüğü işletmelerden seçilen 39 adet bağlı 
duraklı sistemde planlanmış barınakların iklimsel 
özellikleri incelenmiştir. 

Konya iline ait dış hava tasarım ve sıcaklık değer-
lerinin belirlenmesinde Karabulut (1996) ve Uğurlu 
(1998)’de önerilen değerlerden faydalanılmıştır. 

Besi sığırı barınaklarında iç hava proje sıcaklığı 
olarak, kış mevsimi için Webster (1994) tarafından 
önerilen optimum sıcaklık 10 oC olarak alınmıştır. 
Barınak içi proje bağıl nemi ise Ekmekyapar (1991), 
Balaban ve Şen (1988) ve Okuroğlu ve Yağanoğlu 
(1993)’de önerilen optimum bağıl nem değeri olan     
% 70 değeri esas alınmıştır. 

Yapı elemanlarının toplam ısı geçirme katsayıla-
rının belirlenmesinde ve ısı nem dengesi hesaplarının 
yapılmasında yaygın olarak kullanılan ve Ekmekyapar 
(1993), Ekmekyapar (1999), Bengtsson ve Whitaker 
(1986), Esmay ve Dixon (1986), Sainsbury and 

Sainsbury (1988), Mutaf ve Sönmez (1984), Markus 
ve Morris (1980), Balaban ve Şen (1988), Anonymous 
(1984) ve Olgun (1989) tarafından önerilen formüller-
den yararlanılmıştır. 
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Eşitlikte; 
U : Yapı elemanının toplam ısı geçirme katsayısı 

(kcal/m2 OCh), 
fi  : Yapı elemanının  iç yüzeyinin yüzeysel ısı ile-

tim katsayısı (kcal/m2 oCh), 
fd : Yapı elemanının  dış yüzeyinin yüzeysel ısı 

iletim katsayısı (kcal/m2 oCh), 
l1, l2, l3, ln : Yapı elemanlarını oluşturan malzeme-

lerin kalınlıkları (m), 
k1, k2, k3, kn : Yapı elemanını oluşturan malzeme-

lerin ısı iletim katsayıları  (kcal/m oCh), 
değerlerini göstermektedir. 
Bir yapı elemanından gerçekleşen toplam ısı ile-

timi; 

).(. di ttAUq −=  

q  : Yapı elemanından olan toplam ısı iletimi 
(kcal/h), 

U : Yapı elemanının toplam ısı geçirme katsayısı 
(kcal/m2 oCh), 

A : Yapı elemanının yüzey alanı (m2), 
ti  : İç ortam sıcaklığı (oC), 
td : Dış ortam sıcaklığı (oC), 
değerlerini ifade etmektedir. 
Bir yapının ortalama ısı geçirme katsayısının bu-

lunmasında aşağıdaki eşitlikten faydalanılmıştır. 
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Eşitlikte;  
Uort. : Yapı elemanının ortalama ısı geçirme katsa-

yısı (kcal/m2 oCh), 
U1, U2, U3, Un : Yapı elemanlarının toplam ısı ge-

çirme katsayılarını    (kcal/m2 oCh), 
A1, A2, A3, An : Yapı elemanlarının yüzey alanla-

rını (m2) göstermektedir. 
Barınaklarda duyulur ısı dengesinin sağlanmasın-

da, mekanik, tamamlayıcı ve ıslak yüzeylerden suyun 
buharlaşması için gerekli ısı kaynakları ihmal edildi-
ğinde, ısı dengesi aşağıdaki şekilde gerçekleşmektedir. 

hdbd qqq +=                             (3.5) 

).(. tdtiAUqd −=            (3.6) 
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).(. tdtiCGq phhd −=
               (3.7) 

Yukarıdaki denklemlerden (3.6) ve (3.7)’i (3.5)’te 
yerine konulduğunda, duyulur ısı dengesi aşağıdaki 
şekilde formüle edilir. 

).(.)(. tdtiCGtdtiAUq phd −+−=
 

formülde; 
qd : Hayvanların yaydığı duyulur ısı miktarını 

(kcal/h), 
qb : Yapı elemanları yoluyla kaybolan ısı (kcal/h), 
qhd : Havalandırmayla kaybolan duyulur ısı mikta-

rını (kcal/h), 
U : Yapı elemanları toplam ısı geçirme katsayısını 

(kcal/m2 oCh), 
A : Yapı elemanları yüzey alanını (m2), 
G : Havalandırma miktarını (kg/h), 
Cph : Kuru havanın sabit basınç altındaki özgül 

ısısını (kcal/kgoC), 
ti-td : İç ve dış ortam sıcaklıklarını (oC) göster-

mektedir. 
Kuru havanın özgül ısısı, genel ortam koşulları 

için nemli havanın hacim ağırlığı ile düzeltildiğinde, 
havalandırmayla kaybolan duyulur ısı miktarının he-
saplanmasında aşağıdaki eşitlikten yararlanılmıştır. 

)(.29.0 tdtiQqhd −=  

şeklinde hesaplanmıştır. 
Eşitlikte; 
Q      : Havalandırma miktarını (m3/h),  
0.29  : Havanın özgül ısısı  (kcal/m3oC) göster-

mektedir. 
Barınak zeminlerinin ısı geçirme katsayıları 

Owen (1994)’den yararlanılarak hesaplanmıştır. 
2)/(6.0)/(65.1005.0 APAPU −+=  

Eşitlikte; 
U : Zeminin toplam ısı geçirme katsayısını 

(W/m2k), (ısı-nem dengesi hesaplarında kcal/m2 OCh 
dönüştürülmüştür). 

P : Açıkta kalmış dört veya birkaç kenar uzunluğu 
toplamını (m), 

A : Barınak taban alanı (m2), göstermektedir. 
Barınakların havalandırılmasında minimum hava-

landırma miktarı, nem dengesi esasına dayanılarak, 
Uluata (1978) tarafından önerilen eşitlikten yararlanı-
larak hesaplanmıştır. 

di nn
n

Q
−

= ∑
 

Eşitlikte; 
Q : Barınaktaki fazla nemin dışarı atılması için 

gerekli havalandırma miktarını (m3/h), 

∑n : Sığırların ortama verdikleri toplam nem mik-
tarını (g/h), 

ni, nd : İç ve dış havanın mutlak nemini (g/m3)  
göstermektedir. 

İç ve dış havanın mutlak nemi, Mutaf ve Sönmez 
(1984)’ten faydalanılarak belirlenmiştir. 

Doğal havalandırma sistemi için hava çıkış baca-
larındaki hava hızının belirlenmesinde Olgun 
(1989)’dan yararlanılmıştır. 

( )[ ] 2/16.6 di tthV −=  

V
QA =

 
Eşitliklerde; 
V : Hava akım hızını (m/dak), 
h  : Etkili baca yüksekliğini (m), 
A : Havalandırma bacası kesit alanını (m2), 
Q : Hava akım miktarını (m3/dak) göstermektedir. 
Besi sığırlarının su buharı üretimlerinin hesap-

lanmasında aşağıda verilen eşitlik kullanılmıştır 
(Ekmekyapar 1993). 

 580.0
gizli

h

q
W =

 
Eşitlikte;  
Wh     : Hayvanların ortama verdikleri su buharı 

miktarını (g/h), 
qgizli    : Hayvanların yaydıkları gizli ısıyı (kcal/h), 

0.580  : Suyun buharlaşma ısısını (kcal/g), 
ifade etmektedir. 

Geçiş mevsimi barınak içi proje sıcaklığı olarak 
22 oC, barınak içi proje bağıl nemi olarak optimum 
bağıl nem değeri esas alınmıştır. Ekmekyapar (1993), 
havalandırma bacası alanlarının hesaplanmasında ısı 
ve nem dengesine göre havalandırma kapasitelerinin 
belirlenerek büyük olan kapasiteye göre baca boyutla-
rının tespit edilmesi gerektiğini bildirmektedirler. 
Geçiş mevsimi için belirlenen maksimum havalandır-
ma bacası kesit alanları, Randall ve Boon (1994) tara-
fından yerleşim sıklığı ve sığırların canlı ağırlığına 
göre önerilen değerlerden yararlanılarak belirlenmiştir. 

Barınaklarda ısı dengesi hesapları duyulur ısı 
dengesi esas alınarak yapılmıştır. Zappavigna ve 
Liberati (1997), Uğurlu ve Kara (2002) ise hayvan 
barınaklarında yaz havalandırmasında günümüze 
kadar solar radyasyonla kazanılan ısının ihmal edildi-
ğini, ancak solar radyasyonla dışardan kazanılan ısının 
çok yüksek değerde ve önemli olduğunu bildirmekte-
dirler. Ayrıca barınak iç ve dış sıcaklık arasındaki 
farkının ASAE ve CIGR’a göre 2-3 oC alınması gerek-
tiğini ifade etmektedirler. Maksimum (yaz) havalan-
dırma miktarının belirlenmesinde duyulur ısı dengesi 
esas alınarak, Uğurlu (1998) tarafından önerilen eşit-
likten yararlanılmıştır. 
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Formülde; 
Q : Havalandırma miktarını (m3/h ), 
QSD  :  Sığırların duyulur ısı yayılımı (kcal/h ), 
QBR  :  Yapı elemanlarından radyasyonla gerçek-

leşen ısı kazancını (kcal/h), 
∆t : İç ve dış havanın sıcaklık farkını (oC) göster-

mektedir. 
Yapı elemanlarından kondüksiyon ve radyasyonla 

olan ısı kazancının belirlenmesinde Uğurlu (1998) 
tarafından elde edilen değerlerden faydalanılmıştır. 
Yaz mevsimi için hayvanların yaydığı duyulur ısının 
belirlenmesinde, yöre koşullarında hayvanların kritik 
canlı ağırlıkları dikkate alınmıştır. Konya ilinde  hay-
vanlar ortalama 650-850 kg CA’a  kadar barındırıl-
maktadır. Havalandırma hesaplarının en kritik döneme 
göre yapılması gerektiğinden, maksimum havalandır-
ma miktarının tespitinde duyulur ısının hesaplanması 
için 700 kg canlı ağırlık esas alınmıştır.  

Hava giriş ve çıkış açıklıklarının boyutlarının ve 
aydınlatmanın belirlenmesinde, Ekmekyapar (1999) 
ve Balaban ve Şen (1988)’te verilen eşitliklerden 
yararlanılmıştır. 

Besi sığırlarının yaydığı ısı ve nemin bulunma-
sında Avrupa İklimlendirme Komisyonu tarafından 
kabul edilen yöntemlerden yararlanılmıştır. Yöntemde 
kullanılan iklim değeri olarak proje iklim değerleri, 
canlı ağırlık olarak ta sığırların kritik dönemdeki canlı 
ağırlıkları dikkate alınmıştır. Besi sığırlarının yaydığı 
ısı ve nem miktarlarının hesaplanmasında Anonymous 
(1984)’ten, besi sığırlarının kritik dönemdeki canlı 
ağırlıklarının belirlenmesinde Alpan (1990), Işık 
(1996), Sevgican (1996), Yüksel ve ark. (1998)’den 
faydalanılmıştır. 

Toplam ısı üretimi; 

880)150(50.71 5.0 −+= mQat  
Toplam ısı üretiminin kabul edilen çevre sıcaklı-

ğına bağlı olarak düzeltme faktörü; 

1)20(104 35 +−= − txF  
Duyulur ısı üretimi; 

[ ]47 )10(1085.18.0 +−= − txQQ ats  
Eşitlikleri yardımıyla hesaplanmıştır.  
Eşitliklerde; 
Qat : Toplam ısı üretimini (W), 
m   : Besi sığırlarının kritik dönemdeki canlı ağır-

lığını (kg), 
F    : Sıcaklığa bağlı düzeltme faktörünü, 
t     : Kabul edilen çevre sıcaklığını (OC), 
Qs  : Duyulur ısı üretimini (W), göstermektedir. 
 

ARAŞTIRMA SONUÇLARI VE TARTIŞMA 
Hayvan barınaklarının tasarımında, son yıllarda 

üzerinde önemle durulan konu, hayvan davranışlarına 
uygunluk ve çevre koşullarının istenilen düzeyde 
tutulmasıdır. Bu koşulun sağlanabilmesi ve ekonomik 
olarak kontrol edilebilmesinde, yapıların ısı dengesine 
uygunluğu önemli bir etkendir. 

Barınaklarda Yapı Elemanlarının Isı Geçir-
genlikleri 
Barınakların inşasında kullanılan yapı elemanları-

nın ısı geçirgenlik katsayıları, doğrudan barınak içi 
iklimini etkileyen önemli bir faktördür. Yapının ısı 
geçirme katsayısının düşük olması, barınaklarda ısı 
dengesinin sağlanmasını kolaylaştırmaktadır.  

Araştırmanın yürütüldüğü bağlı duraklı barınakla-
rın ortalama ısı iletim katsayısı 0.54-1.35 kcal/m2oCh 
değerleri arasında değişmektedir (Şekil 1). Araştırma 
bölgesindeki bağlı duraklı besi sığırı barınaklarında ısı 
dengesinin sağlanabilmesi için ortalama ısı iletim 
katsayısı 0.80-0.90 kcal/m2 oCh olarak hesaplanmıştır. 
Etüt edilen bağlı duraklı barınakların % 12.82’si öne-
rilen değere uygundur. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Şekil 1. Yapı elemanlarının toplam ısı iletim katsayıla-
rına göre barınakların dağılımı 

Barınakların büyük bölümünün (% 87.18) öneri-
len değerin üzerinde bir ısı geçirme katsayısına sahip 
olması, yapı elemanları yoluyla kaybolan ısı miktarını 
artırmakta ve ısı dengesinin sağlanmasını zorlaştır-
maktadır. 

Yapı elemanlarında nem yoğunlaşmasının görül-
memesi için, yapı elemanlarının ısı geçirme katsayısı-
nın araştırma bölgesinde en fazla 1.31 kcal/m2 oCh 
olması gerekir. İncelenen barınakların % 94.87’si bu 
koşula uygundur. Ancak havalandırmanın yeterli dü-
zeyde sağlanamaması nedeniyle barınakların % 
71.79’unda nem yoğunlaşması özellikle çatılarda 
yoğun olarak görülmektedir. 

Barınaklarda Isı ve Nem Dengesi Analizleri 
Araştırmanın yürütüldüğü bağlı duraklı barınakla-

rın yetiştiriciliğe uygunluğunun belirlenmesi amacıyla 
kış, geçiş ve yaz mevsimi olmak üzere, her üç dönem 
için ısı nem dengesi analizleri ayrı ayrı değerlendiril-
miştir. 
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Kış Mevsimi Isı ve Nem Dengesi 
İncelenen bağlı duraklı barınakların büyük bölü-

münde  (% 97.44) ısı dengesi negatif  çıkmıştır. Diğer  
bir ifadeyle,minimum havalandırma oranında, hava-
landırma ve yapı elemanları yoluyla kaybolan ısı mik-
tarı, sığırlar tarafından ortama verilen ısıdan büyüktür. 
Sadece bir barınakta ısı dengesi pozitif çıkmıştır. Bu 
durum, barınak yerleşim sıklığının 3.50 m2/hay. gibi 
düşük bir değere sahip olmasından kaynaklanmakta-
dır.  

Bağlı duraklı barınaklarda, ısı dengesine etki eden 
en önemli etmenleri, barınak yerleşim sıklığı ve barı-
nağın yalıtım değeri olarak ifade etmek mümkündür. 
İncelenen barınakların tamamında yalıtımın sadece 
çatıda yapılması, diğer yapı elemanlarında yalıtımın 
yapılmaması, yapı elemanlarıyla kaybolan ısı miktarı-
nı da artırmaktadır. Yerleşim sıklığının barınaklarda 
genellikle (% 74.36) Uğurlu (1993) tarafından öneri-
len 5-6 m2/hay. değerinin altındadır. Bağlı duraklı 
barınaklarda ısı dengesinin sağlanamaması, barınak iç 
sıcaklığının sığırlar için optimum sıcaklık değerinin 
(10 oC) altına düşmesine neden olmaktadır. Isı açığı-
nın artışıyla doğru orantılı olarak barınak içi sıcaklı-
ğında düşmeler görülecektir. Bu durum, sığırlarda 
soğuk stresi ve verim kayıplarına neden olabilmekte-
dir. 

Isı dengesinin sağlanabilmesi için ek ısıtma ya-
pılması veya havalandırma açıklığı alanlarının azal-
tılması gerekmektedir. Uygulamada işletme sahipleri-
nin ikinci yolu takip ettikleri gözlemlenmiştir. Hava-
landırma ile kaybolan ısı ile ısı açığı değerleri karşı-
laştırıldığında, barınakların büyük bölümünde (% 
84.62) havalandırmayla kaybolan ısı miktarı, ısı açığı 
değerinden daha küçük olduğu belirlenmiştir. Bu 
nedenle, havalandırma açıklıklarının kapatılmasıyla 
barınak içi sıcaklığı istenilen düzeyde tutulabilmekte-
dir. Ancak bu uygulama, barınak içi sıcaklığının iste-
nilen düzeyde tutulmasını sağlasa da  barınak içi ne-
minin ve zararlı gazların konsantrasyonun istenilen 
düzeyin üzerine çıkmasına neden olacaktır. Bu durum, 
yetiştiricilik açısından arzu edilmeyen ve üretim per-
formansını düşüren önemli faktörlerdendir.  

Konya bölgesi için sığırlarda duyulur ısı üretimi 
403-690 kcal/h hay., gizli ısı üretimi 120-206 kcal/h 
hay., su buharı üretimi 207-355 g/h hay. değerleri 
arasında değiştiği belirlenmiştir. Havalandırma mikta-
rının ise sığır başına 44-76 m3/h hay. değerleri arasın-
da değişmekle birlikte barınaklarda genellikle (% 
69.23) 49-60 m3/h hay. değerleri arasında olduğu 
tespit edilmiştir. Hesaplanan değerlerin önerilen de-
ğerlere uygun olduğu belirlenmiştir. 

Geçiş Mevsimi Isı Dengesi 
Araştırmanın yürütüldüğü barınaklarda geçiş 

mevsimi havalandırma kapasitesi hem ısı hem de nem 
dengesine göre hesaplanmıştır. Etüt edilen bağlı du-
raklı barınakların ısı dengesi analizleri sonucunda, 
barınakların tamamında ısı fazlalığı olduğu belirlen-
miştir. Barınakların ısı fazlalığına göre dağılımları 

şekil 2’de verilmiştir. Bu durum, geçiş mevsimi için iç 
ve dış sıcaklık farkının az olması nedeniyle yapı ele-
manlarından kaybolan ısı miktarının düşük olmasın-
dan kaynaklanmaktadır. 

Birim sığır için ısı dengesine göre havalandırma 
miktarı, 231-315 m3/h hay. değerleri arasında değiş-
mekte olup, ağırlıklı olarak (% 82) 260-300 m3/h hay. 
değerleri arasındadır. Geçiş mevsimi için hayvan 
başına havalandırma miktarının barınaklara göre dağı-
lımı şekil 3’de verilmiştir. Hesaplamalar sonucunda, 
sadece bir barınakta birim sığır için havalandırma 
miktarı düşük bulunmuştur. 

0

10

20

30

40

50

<2000 2000-5000 5001-10000 10001-15000 >15000 

Barınaklarda Oluşan Isı Fazlalığı (kcal/h)

B
ar
ın

ak
la

rın
 D

ağ
ılı

m
ı (

%
)

  
Şekil 2. Geçiş mevsimi ısı dengesi hesapları sonucun-

da oluşan ısı fazlalığına göre barınakların da-
ğılımı 
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Şekil 3. Geçiş mevsimi hayvan başına havalandırma 

miktarının barınaklara göre dağılımı 
Barınaklarda havalandırma kapasitesi, sığırların 

canlı ağırlığına, yerleşim sıklığına ve barınakların 
yalıtım düzeyine bağlı olarak değişmektedir. Hesap-
lamalarda, sığırların canlı ağırlıklarının aynı alınması-
na rağmen ısı dengesine göre birim hayvan için hava-
landırma kapasitesinin geniş sınırlar arasında değişim 
göstermektedir. Bu durum havalandırma miktarına, 
yerleşim sıklığı ve yalıtım düzeyinin etkisinin önemini 
göstermektedir. 

Yaz Mevsimi Isı Dengesi 
Yaz mevsimi havalandırma gereksinimi, sığır ye-

tiştiriciliğinde barınak içi uygun iklim koşullarının 
oluşturulmasında oldukça önemlidir. İklim koşulları 
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aynı özellikte olsa dahi birim sığır için maksimum 
havalandırma oranı, yetiştirme koşulları ve yapı özel-
liklerine bağlı olarak değişkenlik göstermektedir. 
Herhangi bir araştırmacı tarafından önerilen havalan-
dırma miktarı, belirli koşullar için geçerli olup genel-
leştirilmesi sakıncalı olmaktadır.  

Isı dengesinin sağlanmasında, havalandırmanın 
yeterli düzeyde gerçekleştirilmesi amacıyla iç ve dış 
ortam arasındaki sıcaklık farkı 2 oC alınmıştır. Yaz 
mevsimi havalandırma miktarına sığırların duyulur ısı 
üretimleri ile birlikte radyasyonla olan ısı kazancıda 
önemli oranda etkilidir. İncelenen barınakların yalıtım 
değerlerinin düşüklüğü dikkate alındığında radyasyon-
la ısı kazancı miktarı daha çok artmaktadır. Radyas-
yonla ısı artışının hayvanların duyulur ısı yayılımına 
oranı % 19.42 - % 78.18 değerleri arasında değişmek-
tedir (Şekil 4). Sadece bir barınakta görülen % 78.18 
ısı kazancı oranı oldukça yüksek bir orandır. Bu barı-
nakta yerleşim sıklığının 6.34 m2/hay. olmasına rağ-
men radyasyonla olan ısı artışının duyulur ısı kazancı-
na oranının bu kadar yüksek olmasının nedeni, ısı 
iletim katsayısının 1.35 kcal/m2 oCh değeri ile önerilen 
değerlerin çok üzerinde bir değere sahip olmasından 
kaynaklanmaktadır. 
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Şekil 4. Radyasyonla ısı artışının hayvanların duyulur 

ısı yayılımına oranının barınaklara göre dağı-
lımı 

Etüt edilen bağlı duraklı barınaklarda havalan-
dırma kapasitesi 668-997 m3/h hay. değerleri arasında 
değişiklik göstermektedir (Şekil5).  

Sığırlar için yaz mevsimi maksimum havalandır-
ma miktarı, sığırların canlı ağırlığına, barınakların 
yerleşim sıklığına, iç ve dış ortam arasındaki sıcaklık 
farkına, yapının yalıtım düzeyine ve radyasyonla ısı 
kazancına bağlı olarak değişmektedir. Yerleşim sıklığı 
ve yapının yalıtım düzeyi düştükçe havalandırma 
miktarı artmaktadır. 
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Şekil 5. Hayvan başına yaz mevsimi havalandırma 

miktarının barınaklara göre dağılımı 
Besi sığırları için Ekmekyapar (1991), 

Anonymous (1987), Sainsbury ve Sainsbury (1988) 
tarafından önerilen yaz mevsimi havalandırma değer-
leriyle karşılaştırıldığında, barınakların % 72’sinde 
hesaplanan değerlerin önerilen değerlere uygun oldu-
ğu, barınakların % 28’inde ise havalandırma kapasite-
sinin önerilen değerlerin üzerinde ancak önerilen de-
ğerlere yakın olduğu görülmektedir. Zappavigna ve 
Liberati (1997), havalandırma kapasitesinin belirlen-
mesinde genellikle solar radyasyonun ihmal edildiğini, 
ancak solar radyasyonla ısı kazancının özellikle sıcak 
iklim bölgelerinde ihmal edilemeyecek kadar yüksek 
bir değere sahip olduğunu bildirmektedirler. Yaz mev-
simi ısı dengesi analizlerinde radyasyonla ısı kazancı-
nın hesaplamalarda dikkate alınması ve bölgede yetiş-
tirilen sığırların yaz aylarındaki canlı ağırlıklarının 
literatür bildirilerinin üzerinde olması incelenen barı-
nakların bir bölümünde havalandırma kapasitesinin 
önerilen değerlerin üzerinde bulunmasına neden ol-
muştur. Konya bölgesinde yetiştirilen besi sığırları 
ortalama 800-900 kg CA’da kesime gönderilmektedir. 
Konya bölgesinde her ay kesim yapılmaktadır. Ancak 
incelemelerde, genellikle sığırların yaz dönemindeki 
canlı ağırlıklarının 650-750 kg arasında değiştiği belir-
lenmiştir. Bu nedenle çalışmada yaz mevsimi için 
duyulur ısı üretimi hesaplamalarında canlı ağırlık 
olarak 700 kg değeri esas alınmıştır. Literatür bildiri-
lerinde havalandırma kapasiteleri genellikle 454 kg ve 
500 kg canlı ağırlık için önerilmektedir. Ayrıca bölge-
deki barınakların yalıtım düzeyinin düşük olması da 
radyasyonla ısı kazancını artırarak yaz mevsimi mak-
simum havalandırma kapasitesinin artmasına neden 
olmaktadır.  

Bağlı Duraklı Barınaklarda Havalandırma Sis-
teminin Özellikleri 
Konya bölgesinde inşa edilmiş bağlı duraklı besi 

sığırı barınaklarının tamamında doğal havalandırma 
sistemi uygulanmaktadır. Doğal havalandırma siste-
minin etkili ve başarılı bir şekilde çalışması, hava giriş 
ve çıkış açıklıklarının konumu ve kesit alanlarının 
yeterliliğine bağlıdır. Barınakların havalandırma sis-
temlerinin özellikleri ve yeterlilik durumları 
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Ekmekyapar (1993 ), Mutaf (1992), Mutaf ve Sönmez 
(1984), Uğurlu (1998), Randall ve Boon (1994), 
Uluata (1978) ve Olgun (1989) tarafından önerilen 
formüllere göre hesaplanarak, sonuçları Şekil 6’da 
verilmiştir.  

Araştırmanın yürütüldüğü bağlı duraklı barınakla-
rın tamamında özel hava giriş açıklıkları planlanma-
yıp, giriş açıklığı olarak pencereler kullanılmaktadır. 
Barınakların % 23.08’inde hava çıkış açıklığı olarak 
bacalar kullanılmakta, % 30.77’sinde ise çatıya yerleş-
tirilen 0.60-0.80 m genişlikte ve 1.00-1.20 m uzunluk-
ta tasarlanmış pencerelerden faydalanılmaktadır. İnce-
lenen bağlı duraklı barınakların % 41.03’ünde hava 
çıkış açıklığı olarak baca ve pencerelerden birlikte 
yararlanılmaktadır. Sadece bir barınakta hava çıkış 
açıklığı olarak mahya boyunca yerleştirilmiş sürekli 
mahya açıklığı mevcuttur. Bağlı duraklı barınakların 
büyük bölümünde (% 74.36) yerleşim sıklıklarının 
yüksek olması, havalandırma bacalarının yetersizliği-
ne neden olmaktadır. İncelenen bağlı duraklı barınak-
larda etkili havalandırma yükseklikleri 2.20-4.03 m 
değerleri arasında değişmekte olup, ağırlıklı olarak 
etkili havalandırma yüksekliği (% 82.05) 3.00-4.00 
m‘dir. Etkili havalandırma yüksekliğinin önerilen 
değerin altında planlanmış olması da minimum baca 
kesit alanını artıran faktörlerdendir. Etüt edilen bağlı 
duraklı barınakların mevcut havalandırma kesit alanla-
rı ile minimum ve maksimum havalandırma bacası 
kesit alanları Şekil 6’da verilmiştir. Barınakların % 

12.82’sinde mevcut baca alanı minimum baca alanın-
dan küçüktür. Bu durum incelenen bağlı duraklı barı-
nakların bir bölümündeki havalandırma yetersizliğini 
açıkça ortaya koymaktadır. İncelenen bağlı duraklı 
barınakların % 87.18’inde ise mevcut baca alanları 
minimum baca alanlarını karşılamaktadır. Mevcut 
baca kesit alanlarını maksimum baca kesit alanlarıyla 
karşılaştırıldığında ise barınakların % 10.26’sında 
geçiş mevsiminde ihtiyaç duyulan havalandırma kapa-
sitesini karşılayabildikleri görülmektedir. Bağlı durak-
lı barınakların büyük bir kısmının (% 89.74) mevcut 
baca kesit alanları geçiş mevsimi havalandırma kapa-
sitesi için yeterli olmadığı görülmektedir (Şekil 6). 
Havalandırma sistemlerinin yetersizliği, mevcut baca 
kesit alanlarının düşük olmasının yanında bağlı durak-
lı barınakların büyük bir bölümünde (% 74.36) yerle-
şim sıklıklarının düşük olmasından kaynaklanmakta-
dır. İncelenen bağlı duraklı barınakların büyük bölü-
münde havalandırmanın yetersizliği, minimum hava-
landırma bacası kesit alanını dahi karşılayamaması 
barınak içi ikliminin istenilen düzeyde tutulmasını 
engellemektedir. Arazi çalışmalarında, hava çıkış 
açıklığı olarak çatıya yerleştirilen pencerelerinde kul-
lanıldığı tespit edilmiştir. İşletme sahiplerinin bağlı 
duraklı barınak içersindeki yoğun kötü kokundan 
rahatsızlıkları ve barınak havalandırmasındaki yeter-
sizliği fark etmeleri sonucunda son yıllarda pencerele-
ri inşa ettikleri belirlenmiştir. 

Barınakların Havalandırma Bacası Alanlarına Göre Dağılımları
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Şekil 6. Barınakların havalandırma bacası alanlarına göre dağılımı 

Ayrıca işletme sahiplerinin büyük bölümünün, 
komşu işletmede, barınaklara hava çıkış açıklığı ola-
rak pencerelerin yapılması sonucu barınak içi hava-
sındaki pozitif değişmeyi gördükten sonra bu yöntemi 
uyguladıkları gözlemlenmiştir. Bu durum, işletme 
sahiplerinin barınaklardaki yetersizliklerin farkında 
oldukları ve yeni barınak tasarımlarına olan ihtiyacı 
göstermektedir. 

 
 

Aydınlatma Durumu 
Aydınlatma, hayvan barınaklarında önemli bir 

çevre koşulu olup, barınak içersinde sağlık koşullarını 
tanımlayan etmenlerden birisidir. Yeterli aydınlatma, 
barınak içi işlerin rahat bir ortamda yürütülebilmesi, 
hayvan sağlığı ve sığırların üretim performansının 
optimum düzeyde tutulması açısından oldukça önem-
lidir. Bu nedenle hayvan barınakları, doğal ve yapay 
ışıktan yararlanılarak aydınlatılır. Yapay aydınlatma, 
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gecede barınak içi işlerinin sürdürülebilmesi açısından 
gereklidir. 

Araştırmanın yürütüldüğü barınaklarda, genellikle 
(% 94.87) ampül lambalar kullanılarak yapay aydın-
latma gerçekleştirilmiştir. Barınakların % 2.56’sında 
sadece flouresan lambalar, % 2.56’sında ise flouresan 
ve ampül lambalar birlikte kullanılmıştır. Barınaklarda 
yapay aydınlatma 0.43-3.04 W/m2 değerleri arasında 
değişmektedir. İncelenen barınakların tamamında 
yapay aydınlatmanın yetersiz olduğu belirlenmiştir. 

Bağlı duraklı barınakların doğal aydınlatılmasında 
kullanılan toplam aydınlatma yüzeyi alanlarının taban 
alanına oranları Tablo 1’de verilmiştir. Aydınlatma 
oranı barınakların % 33.33’ünde % 3.0 ve altında, % 
35.90’ında % 3.1-5.0 arasında, % 30.77’sinde ise % 
5.0’ın üzerindedir. Esmay ve Dixon (1986), barınak 
içinde optimum çevre koşullarının oluşturulabilmesi 
için doğal aydınlatma oranını % 3.5-4.0 olarak öner-
mektedir. İncelenen barınakların % 28.21’inin bu 
koşulu sağladığı görülmektedir. Barınakların % 
30.77’sinin önerilen değerlerin üstünde, % 41.02’sinin 
ise önerilen değerlerin altında olduğu tespit edilmiştir 
(Tablo 1). Araştırmanın yürütüldüğü bağlı duraklı 
barınakların önemli bir bölümünde (%58.98) doğal 
aydınlatma oranının önerilen değerlere uygun veya 
yakın olmasını sağlayan en önemli etmen havalandır-
ma amacıyla çatı yüzeyine yerleştirilen pencerelerinde 
doğal aydınlatma sağlaması ve aydınlatma oranı he-
saplarına ilave edilmesidir. 
Tablo 1 Bağlı Duraklı Barınakların Doğal Aydınlatma 

Durumu 
Barınak  Toplam Pencere Alanının 

Taban Alanına Oranı (%) Sayısı % 
0.5 - 1.0 1 2,56 
1.1 - 2.0 4 10,26 
2.1 - 3.0 8 20,51 
3.1 - 4.0  9 23,08 
4.1 - 5.0 5 12,82 
> 5.0 12 30,77 
Toplam 39 100 
Hayvan yetiştiriciliğinde, sığırların karkas yapısı-

nı geliştiren D3 vitamininin alınmasını sağlayan tek 
yöntem hayvanların güneş ışığından faydalanmasıdır. 
D3 vitamini hayvanların karkas yapısını güçlendirerek 
canlı ağırlık artışını yani verim artışını sağlamaktadır. 
Ayrıca et kalitesini artıran önemli bir etmendir. İnce-
lenen barınaklarda doğal aydınlatmanın yetersizliği ve 
homojen olmayışı, hayvan sağlığı, verimi ve et kalite-
sini olumsuz yönde etkileyen önemli bir faktördür. 
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ABSTRACT 

It is known that heavy metals form an important polluting group. They have not only toxic and carcinogen effect but also 
tend to accumulate in living organisms. Using the water discharged into the channel by the farmers in Konya for irrigation, 
causes to pollution of the fertile soils and affects the plant quality negatively. This study was carried out to determine the 
heavy metal deposit in the fields irrigated with sewage along the main discharge channel of Konya. As the result of the study, 
it was determined that using the sewage for irrigation significantly increased heavy metals such as Zn, Cu, Mn, Cr, Ni, Pb, 
and Cd concentrations of the soils. 

Keywords: sewage, heavy metal, soil, accumulation, toxic effect 

ATIKSU İLE SULANAN TOPRAKLARDA AĞIR METAL BİRİKİMİ 

ÖZET 

Ağır metaller önemli bir kirletici grup olarak bilinir. Toksik ve kanserojen etkisi yanında canlılarda birikme eğilimi gös-
terirler. Konya atıksu ana tahliye kanalı civarındaki çiftçilerin kanala deşarj edilen atıksuları tarımda sulama amaçlı kul-
lanmaları ile verimli topraklar kirlenmekte ve bitki kalitesi olumsuz yönde etkilenmektedir Bu araştırma, Konya Ana Tahliye 
Kanalı boyunca kanalizasyon suları ile sulanan topraktaki ağır metal birikmesinin tespiti amacı ile yapılmıştır. Çalışma 
sonucunda, sulamanın yapıldığı tarımsal arazide ağır metallerden Zn, Cu, Mn, Cr, Ni, Pb and Cd konsantrasyonlarında 
önemli artışlar tespit edilmiştir. 

Anahtar kelimeler: kanalizasyon atıksuyu, ağır metal, toprak, birikim, toksik etki 

INTRODUCTION 

Beside a lot benefits of technological develop-
ments, industrialisation and comfortable social life, 
these also provide undesirable heavy metal pollution 
that affects the ecological balance is increasing day by 
day. This formation is an important ecological pollu-
tion, and it has toxic effect even in the very low con-
centrations.  

The agricultural practices that include various ac-
tivities such as vegetal and animal production using 
natural water sources incorrectly or unconsciously can 
be destructive as well as constructive. In the same 
way, high quality soils, lakes, streams and rivers are 
also being polluted by heavy metals because of the 
solid and liquid discharges of the industrial facilities. 

In many regions, domestic and industrial sewage 
water was usually used for irrigation of the agricul-
tural lands without any treatment (Ozdemir and Dur-
sun 2004). The fertility of the soils and the quality of 
the plant have been negatively affected by the irriga-
tion with polluted water sources. The increase of 
heavy metal concentration to high toxic levels affects 
the soil and plant quality and outcome of this effect 
can be transfered to the animals and human body 
through the food chain. 

High concentrations of heavy metals in the soil 
disrupt physiologically important functions in plants, 
cause an imbalance of nutrients and have an adverse 
effect on the synthesis and functioning of many bio-
logically important compounds such as enzymes, 
vitamins and hormones (Luo and Rimmer 1995). 

Investigation of Xian (1989) showed that the level 
of the heavy metals in the soil may raise lead level in 
plants; however, it is not usually possible to find out a 
close connection between the heavy metal concentra-
tions of the plants and soil, because of the metal 
bioavailability of the soil, depends on a number of 
different factors such as plant growth and metal distri-
bution in different parts of the plants.  

The soil has high buffering capacity against ex-
ternal factors compared with water and air; however, 
the problems that arise are so complicated and diffi-
cult that they are expensive to tackle when the con-
taminants added to the system cause decomposition. 

Pollution of the biosphere with heavy metals be-
cause of industrial, agricultural, and domestic activi-
ties poses serious problems in the use of agricultural 
lands safely (Fytianos et al., 2001). 

Heavy metal uptake by plant grown in polluted 
soils (mostly from anthropogenic activities such as 
sewage sludge application) has been studied to a con-
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siderable extent (Gigliotti et al., 1996). This study is 
carried out to determine the heavy metal accumulation 
in the soils irrigated with sewage along the main dis-
charge channel of Konya. 

MATERIALS AND METHOD 

Soil samples were taken 10 cm depth from the 
field where wastewater was used for irrigation during 
January – June months. These sampling points were 
named as Pump 2 and 3 because of the irrigation 
pumps.  

Three grams from each dry sample was weighed 
in the reaction containers (for two times to confirm). 
Some glass perls added. The samples were moistened 
with some pure water. 21 ml 37 % HCI(extra pure) 
and 7 ml 65 % HNO3(extra pure) were added. (If it 
was covered with foam, it was added slowly). 0.5 
mol/lt HNO3 was put into an absorption container. The 
acid sample mixture was left overnight at the room 
temperature. It was boiled at approximately 120 C for 
two hours. After the sample was cooled, the content of 
the absorption flask was poured into the other solu-
tion, and the container washed with 0.5 mol/l HNO3. 
In consequence the solution made up 100 ml by add-
ing pure water. The solution was filtered through 0.45 
µm pore size membrane filters before measurement 
[DIN 38414, part 7]. Then it was analysed using the 
VISTA AXCCD Simultaneous ICP – AES. 

RESULTS 

The variation of heavy metal concentrations of 
the soil samples irrigated with wastewater throughout 
the main discharge channel of Konya in January – 
June months, is given in the figures 1-7. 

Concentration of zinc risen steadily every month. 
The highest level was determined as 52.97 and 94.86 
mg kg-1 in Pump 2 and 3, respectively (figure 1). The 
concentration of copper is rather low in January, Feb-
ruary, and March. It was at maximum level with 44.58 
mg kg-1 value in Pump 3 in June (figure 2). 
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Figure 1. Variation of Zn concentrations in the soil 

samples according to the months 
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Figure 2. Variation of Cu concentrations in the soil 

samples according to the months 
Concentration of manganese reached to maximum 

in June, at almost the same level in Pump 2 and 3 
(figure 3). Compared with other heavy metal concen-
trations, chromium concentration was low, but the 
value of pollution was at maximum as well as others 
in June (figure 4). 
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Figure 3. Variation of Mn concentrations in the soil 

samples according to the months 
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Figure 4. Variation of Cr concentrations in the soil 

samples according to the months 
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Figure 5. Variation of Ni concentration in the soil 

samples according to the months 
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Figure 6. Variation of Pb concentrations in the soil 
samples according to the months 
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Figure 7. Variation of Cd concentrations in the soil 
samples according to the months 

Concentration of nickel reached to the highest 
value in May and June. It reached to 65.77 and 69.70 
mg kg-1 in May, and 75.37 and 74.79 mg kg-1 in June 
in Pump 2 and 3, respectively (figure 5). Concentra-
tion of lead reached to the highest level, 16.74 mg kg-1 
in the Pump 3 in June (figure 6). 

Concentration of cadmium was determined after 
March. It reached to the maximum level in June. The 
highest value was 0.43 mg kg-1 in the soil sample 
taken from Pump 3 (figure 7). 

DISCUSSION AND CONCLUSIONS 

It is known that heavy metals form an important 
polluting group. They have not only toxic and car-
cinogen effect but also tend to accumulate in living 
organisms. Because of the farmers in Konya using the 
water discharged into the channel for irrigation, the 
fertile soils are being polluted and the plant quality 
negatively affected. Some researchers investigated the 
effects of the application of sewage. As the result of 
comparison made between the lands on which the 
irrigation with and without sewage was applied, they 
determined that the metals accumulated are caused by 
sewage discharges (McGrath et al. 1988). 

As a result of the investigations they carried out 
in the lands under the effect of sewage discharges for 
nine years, Cd, Cu, Ni, Pb, and Zn contents rose, and 
the relationship between heavy metals content in the 
soil and plant was linear increase (Machelett et al. 
1990). In lime into local sewage application the level 
of chromium, copper, lead, mercury, nickel, and zinc 
contents rose, but these heavy metals contents were at 
normal level in the plant structure (Maclean et al. 
1987). 

After investigating the heavy metal accumulation 
in the soil and the fibres of tobacco plant with the 
sewage discharge application, Zn, Cu, Mn, Ni, and Cd 
metals increased significantly and Fe level decreased 
as a result of increasing sewage application (Adamu et 
al. 1989). In the investigations carried out on soil 
pollution and heavy metal taking of the maize plant 
irrigated with sewage and corn yield, Cd, Cu, Pb, and 
Zn contents of the plants increased; and this increase 
was clearer in the cadmium and zinc than the copper 
and lead (Metz and Wilke 1992). 

In the other studies, it was determined that the 
sewage of the main discharge channel of Konya used 
for irrigation caused the heavy metal concentration in 
the soils to increase. It was also determined that the 
sewage application increased the amount of heavy 
metals such as Zn, Cu, Mn, Cr, Ni, Pb, and Cd in the 
soil. The heavy metal pollution reached at the highest 
level in May and June, in which times the irrigation is 
made most. Unless the necessary precautions are 
taken, metal accumulation will reach at higher levels, 
and it will render the agricultural lands unproductive; 
and it will be more difficult for the farmers to use 
these lands. As soon as possible, wastewater treatment 
plant must be construct at begging of the discharge 
channel and the treated water must be used for the 
watering. 
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AZOT VE FOSFOR DOZLARININ HAŞHAŞTA (Papaver somniferum L.) VERİM VE BAZI VERİM UNSURLARI İLE 
KALİTE ÜZERİNE ETKİLERİ1 

Mehmet AYTEKİN2                                                            Mustafa ÖNDER2 
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ÖZET 
Bu araştırma 2002-2003 vejetasyon döneminde Afyon Kocatepe Tarımsal Araştırma Enstitüsü Müdürlüğü deneme tarla-

sında, farklı azot ve fosfor dozlarının “Afyon Kalesi-95” haşhaş çeşidinin verim ve bazı verim unsurları ile kalite üzerine 
etkilerini belirlemek amacıyla yürütülmüştür.“Tesadüf Bloklarında Faktöriyel Deneme Desenine” göre üç tekerrürlü olarak 
kurulan bu araştırmada, dört azot dozu ( No:Kontrol,N1: 6 kg N/da,N2: 12 kg N/da,N3: 18 kg N/da) ve dört fosfor dozu 
(Po:Kontrol,P1: 3 kg P2O5/da,P2: 6 kg P2O5/da,P3: 9 kg P2O5/da) uygulanmıştır.  

Araştırma sonuçlarına göre; en yüksek tohum verimi (180.7 kg/da), ham yağ verimi (93.71 kg/da), kapsül verimi 
(140.99/da) , morfin oranı ( % 0.74) ve ham yağ oranı (%50.86)  N2-P2 parsellerinden elde edilmiştir. 
Anahtar kelimeler : Haşhaş, Azot ve Fosfor dozları,Verim,Verim Unsurları, Kalite 

THE EFFECTS OF NITROGEN AND PHOSPHORUS DOSES ON YIELD, SOME YIELD COMPONENTS AND 
QUALITY OF POPPY (Papever somniferum) 

ABSTRACT 
This research was conducted to determine the effects of different nitrogen and phosphorus levels on yield and some 

yiald components and quality of popy variety (Afyon Kalesi-95) during 2002-2003 growing season in experiment field of 
Afyon Kocatepe Agricultural Research Institute.The experiment was designed according to “Factorial Experiment Desing” 
with three replications, four nitrogen doses(No:Control,N1: 6 kg N.da-1,N2: 12 kg N.da-1,N3: 18 kg N.da-1) and four phospho-
rus doses (Po:Control,P1: 3 kg P2O5.da-1,P2: 6 kg P2O5.da-1,P3: 9 kg P2O5.da-1) were applied. 

The highest seed yield (180.70 kg.da-1), crude oil yield ( 93.71 kg.da-1 ), capsule yield (140.99 kg.da-1) , morphine rates 
(0,74 % ) and crude oil rate ( 50.86 % ) were obtained from 12 kg N.da-1 and 6 kg P2O5.da-1 applications.  
Keywords: Poppy, Nitrogen and Phosphorus doses, Yield, Yield components, Quality. 

GİRİŞ 
Haşhaş önemli kültür bitkilerindendir ve çok eski 

yıllardan beri Anadolu’da tarımı yapılmaktadır. Yetiş-
tirilen kültür bitkilerinin çoğundan tek amaçlı olarak 
yararlanılırken, haşhaş bitkisinin tohumlarından, ya-
ğından ve alkoloidlerinden yararlanılır. Tohumları 
pasta, çörek, kek, peksimet gibi çeşitli hamur işlerinde 
kullanılır. Tohumlarından elde edilen yağ kaliteli 
yemeklik bir yağ dır. Besin fizyolojisi açısından de-
ğerli olan linoleik asidi yüksek oranda (% 62) içerir. 
Haşhaş yağı çabuk kuruma özelliğinden dolayı boya 
sanayinde kullanılmaktadır (Erdurmuş ve Öneş, 
1990). Haşhaş tohumlarının yağ kapsamı % 42-58 
arasındadır. Yağ elde edilen diğer sanayi bitkileri 
düşünülürse haşhaş bitkisinin yağ oranının hiç de 
azımsanmayacak düzeyde olduğu görülür (Kolsarıcı 
ve ark., 1990). 
Haşhaşın küspesi de değerli bir hayvan yemidir. Pres-
lenerek yağı alındıktan sonra geriye kalan küs-pesi 
ortalama olarak %36 ham protein, % 12 civarında da 
ham yağ içermektedir. Haşhaş küspesi ile beslenen süt 
hayvanlarının sütlerindeki yağ oranı artmaktadır 
(Erdurmuş ve Öneş, 1990). 
1 Bu makale yüksek lisans tezinden özetlenmiştir. 

Haşhaş tek yıllık bir bitkidir. Bir kazık kökü, iri 
ve kenarı dişli yaprakları, çoğunlukla 4-5 dallı bir 
gövdesi vardır. Her dal iri bir çiçek ile son bulur. Çi-
çek sapı bazı genotipler de tüylü bazılarında tüysüz-
dür. Bitki ortalama olarak 80-100 cm boylanır. Bitki 
güzlük veya yazlık olarak ekilebilir. Güzlük olarak 
ekilen haşhaşlar haziranda, yazlık olarak ekilenler ise 
haziran sonu veya temmuz başlarında çiçek açarlar. 
Tavında bulunan toprağa düşen tohum, uygun hava 
koşullarında 8-10 gün içinde çimlenir ve toprak yüze-
yine çıkar. Rozet yapraklarının oluşumunun tamam-
lanması için ekim tarihinden itibaren yaklaşık 33-50 
gün geçmesi gerekmektedir, diğer bir tanımla ilk bü-
yüme oldukça yavaştır. Rozet aşamasında kışa giren 
haşhaş bitkiler 3-3,5 aylık kış dinlenme devresinden 
sonra ilkbaharda havaların ısınması ile yeniden uya-
nırlar ve hızla büyümeye başlarlar. Bitki 35-40 cm 
boylanınca, orta dal ucunda bulunan tomurcuğu görü-
lür. Bundan sonra tomurcuğun bağlı bulunduğu çiçek 
sapı hızla uzayarak tomurcuk ortaya çıkar. Sap uza-
dıkça eğrilir ve tomurcuk aşağıya doğru sarkar. Çiçek 
açmadan bir gün önce tomurcuk dikleşir. Dikleşmiş 
bir tomurcuğun 20-25 cm altında bir yaprak, onunda 
5-10 cm altında ikinci bir küçük yaprak bulunur. Mu-
hafaza yaprakları adı verilen bu yaprakların koltukla-
rında tomurcuk bulunmaz, diğer tüm yaprakların kol-
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tuklarında birer tomurcuk vardır. Tomurcukların geliş-
me gücü alttan üstte doğrudur. İlk çiçek açan ve genel 
olarak en büyük kapsülü veren ana tomurcuktur. On-
dan sonra ana tomurcuğa en yakın dal çiçek açar. 
Haşhaş tohumu çok küçüktür ve böbrek şeklindedir, 
bin dane ağırlığı yaklaşık olarak 0,4 g kadardır. Kap-
sülün büyüklüğüne göre bir kapsül içersinde 3.000-
20.000 adet tohum bulunur (Işıkhan, 1957). Haşhaşta 
kendine döllenme hakim olup çiçek açmadan 
(cleistogamous) da döllen-menin olabileceği gibi, 
bazen de yabancı döllenme olduğu tespit edilmiştir 
(Derviş, 1988). 

Haşhaş bitkisinden dekara 150 kg tohum ve 350 
kg sap verimi alındığında topraktan 10.4 kg/da azot 
(N), 5.3 kg/da fosfor (P2O5), 9.2kg/da potasyum (K2O) 
kaldırıldığı bildirilmiştir (Kerestecioğlu, 1946). 

Ülkemizde Afyon iline adını verecek ve ulusal dış 
politikayı etkileyecek kadar önemli olan bu bitkimiz 
ile ilgili araştırmalara yoğunluk verilmesinde yarar 
vardır. Özellikle dünyanın her yerinde ekilmemesi 
nedeni ile uluslararası bilgi bankalarına haşhaşla il-gili 
bilgi aktarılması Türkiye’ye düşen ulusal bir görevdir. 
Bu bağlamda haşhaş bitkisinin azotlu ve fosforlu güb-
re isteğini belirleyerek çiftçimize ve bilim dünyasına 
katkı amaçlanmıştır. 

MATERYAL VE METOD 
Afyon Kocatepe Tarımsal Araştırma Enstitüsü 

Müdürlüğü deneme arazisinde yürütülen bu araş-
tırmada, Ankara Tarla Bitkileri Merkezi Araştırma 
Enstitüsünce tescil edilen, Afyon Kocatepe Tarım-sal 
Araştırma Enstitüsü Müdürlüğünden temin edilen 
“Afyon Kalesi-95” çeşidi materyal olarak kullanılmış-
tır. Tescil denemelerinde çeşidin orta-lama tohum 
verimi 113-220 kg/da, kapsül verimi 100-200 kg/da, 
morfin oranı % 0.55-0.75, yağ oranı % 50-53 ve bitki 
boyu 80-135 cm arasında değişmiştir. Tohum rengi 
sarıdır.  

Denemenin yapıldığı bölgenin vejetasyon döne-
mine (Ekim-Haziran) ait 10 aylık yağış toplamı 
363.2mm, sıcaklık ortalaması 9.4 oC ve nisbi nemi 
%63.5 ‘dir. Deneme toprağının kireç içeriği yüksek 
(%12.5-13.2), organik maddesi düşük(%2.5-2.8) ve 
pH’sı 7.8 dir. 

Afyon Kalesi-95 çeşidinde farklı azot ve fosfor 
dozlarının verim ve bazı verim unsurları ile kalite 
üzerine etkisini belirlemek amacıyla yürütülen bu 
çalışmada No:kontrol, N1:6 kg, N2:12 kg, N3:18 kg 
N/da (Üre), Po:Kontrol, P1:3 kg, P2:6 kg, P3:9 kg 
P2O5/da (triple süper fosfat (% 43)) saf olarak uygu-
lanmıştır. 

Deneme Tesadüf Bloklarında “Faktöriyel” dene-
me desenine göre üç tekerrürlü olarak kurulmuştur. Bu 
denemede her parsel 1.75 X 3 m = 4.75m2 olmak 
üzere 5 sıradan oluşturulmuştur. Ekim sıra arası 35 
cm, sıra üzeri 15 cm, ekim derinliği 2 cm olacak şe-
kilde uygulanmıştır. Deneme , 4 azot dozu x 4 fosfor 

dozu x 3 tekerrür olmak üzere toplam 48 parselden 
oluşmuştur. 

Deneme tarlası soklu pullukla sürülmüş, kazayağı 
tırmık kombinasyonu geçirildikten sonra ekime hazır 
hale getirilmiştir. Ekim, 20 Ekim 2003 tarihinde ya-
pılmıştır. 

Deneme alanına ekimle birlikte deneme planına 
uygun olarak 0,3,6,9 kg P2O5/ da Triple süper fosfat 
formunda tamamı ve 0,6,12,18 kg N/da Üre formunda 
1/3’ü ekimle, 1/3’ü 2. çapa ile, 1/3’ü de çiçeklenme 
öncesinde elle serpmek sureti ile parsel içersinde eşit 
şekilde dağıtılıp toprağa karıştırılmıştır. Daha sonra 
parsellere markörle 35 cm sıra arası mesafe olacak 
şekilde çiziler açılmış ve açılan sıralara dekara 1 kg 
tohum hesabı ile 2 cm derinliğe el ile ekim yapılmıştır. 

Kıştan çıkışta haşhaş bitkileri 7-10 yapraklı oldu-
ğunda ilk çapalama ve sıra üzeri mesafeler 15 cm 
olacak şekilde seyreltme yapılmıştır. Bundan 10-15 
gün sonra ikinci çapa ve boğaz doldurma işlemi ger-
çekleştirilmiştir. Her çapadan sonra yağmurlama su-
lama yapılmıştır. Toplam 4 sulama yapılmıştır.  

Kapsüller sararıp sertleştiğinde, Temmuz ayının 
üçüncü haftası hasat edilmiştir. Hasatta her tekerrürün 
içindeki parsellerde ayrı ayrı yanlardan birer sıra, 
parsel başlarından da 50 cm’lik kısımlar kenar tesiri 
olarak atılmıştır. Sapa birleşme noktasından kırılmak 
sureti ile toplanan kapsüller kuruduktan sonra dövüle-
rek harmanlanmıştır. 

Denemede, tohum verimi (kg/da), kapsül verimi 
(kg/da), kapsül-tohum verimi (%), morfin oranı (%), 
ham yağ oranı (%), ham yağ verimi (%), bitki boyu 
(cm) ve bitki kapsül sayısı (adet) gibi ölçüm ve analiz-
ler Eyüpoğlu (1995) ve Koç (2000)’a göre yapılmıştır. 
Sonuçlar MSTAT-C paket proğramı kullanılarak ista-
tistiki analizlere tabi tutulmuştur.  

ARAŞTIRMA SONUÇLARI VE TARTIŞMA 
Araştırmada incelenen özelliklere ait değerler 

Tablo 1’de, varyans analizi özeti ise Tablo 2’de veril-
miştir. 

Tohum Verimi 
Azot ve fosfor dozlarının haşhaşta verim ve bazı 

verim unsurları ile kalite üzerine etkilerinin araş-
tırıldığı bu denemede elde edilen tohum verimleri 
bakımından azot dozları arasında %1 düzeyinde 
önemli farklar bulunmuştur (Tablo 2). Fosfor dozları-
nın ortalaması olarak azot dozları arasında en fazla 
tohum verimi 171.04 kg/da ile 18 kg N/da uygulanan 
parsellerden elde edilmiştir. En az tohum verimi 
(117.92 kg/da) ise kontrol parsellerinden elde edilmiş-
tir. Yapılan Duncan testi sonuçlarına göre 18 kg/da 
azot uygulanan parsellerden elde edilen tohum verimi 
ortalaması birinci gruba (a) dahil edilirken ve kontrol 
parsellerinden elde edilen tohum verimi ortalaması 
son gruba (d) dahil edilmiştir.  

Tohum verimleri bakımından fosfor dozları ara-
sında da %1 düzeyinde önemli farklılıklar ortaya çık-
mıştır. Azot dozları ortalaması olarak en yüksek to-
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hum verimi 153.24 kg/da ile 9 kg /da fosfor uygulanan 
parsellerden elde edilmiştir. En düşük tohum verimi 
(138.57 kg/da) kontrol parselinden elde edilmiştir. 
Yapılan Duncan testi sonuçlarına göre dekara 9 kg ve 
6 kg fosfor uygulanan parsellerin tohum verimi orta-
lamaları birinci gruba (a) girerken, kontrol parselleri-
nin ortalama tohum verimi ikinci gruba (b) girmiştir.  

Denemede tohum verimi bakımından yapılan 
varyans analizi sonuçlarına göre azot x fosfor 

interaksiyonu istatistiki olarak %1 seviyesinde önemli 
bulunmuştur. En yüksek tohum verimi 6 kg/da fosfor 
ve 12 kg/da azot uygulanan parsel-lerden (180.7 
kg/da), en düşük tohum verimi ise azot ve fosfor uy-
gulanmayan kontrol parsellerinden elde edilmiştir 
(108.9 kg/da). Yapılan Duncan testi sonuçlarına göre 
en yüksek tohum veriminin elde edildiği parsel (N2P2) 
birinci gruba girerken (a), kontrol parselleri son gruba 
(h) girmiştir.  

Tablo 1. Farklı azot ve fosfor dozlarının “Afyon Kalesi-95” haşhaş çeşidinin bazı verim unsurlarına ait ortalama-
lar ve Duncan gurupları* 

 Azot Dozları 
P Dozları Tohum Verimi(kg/da) Kapsül Verimi(kg/da) 
 N0 N1 N2 N3 Ort. N0 N1 N2 N3 Ort. 
P0 108.90h 127.05 149.07 169.24 138.57b 86.06g 94.43 105.85 133.89 105.06c 
P1 113.98 128.99 153.38 169.49 141.46b 92.36 94.20 117.68 131.38 108.91b 
P2 118.62 135.31 180.70a 174.20 152.21a 94.24 97.30 140.99a 134.88 116.85a 
P3 130.16 141.06 170.49 171.23 153.24a 93.74 99.05 135.34 134.21 115.59a 
Ort. 117.92d 133.10c 163.41b 171.04a 146.37 91.60d 96.25c 124.97b 133.59a 111.60 
 KTO (%) Morfin Oranı(%) 
 N0 N1 N2 N3 Ort. N0 N1 N2 N3 Ort. 
P0 79 75 71 79 76ab 0.45j 0.53 0.63 0.61 0.56c 
P1 81a 73 77 78 77a 0.50 0.55 0.67 0.63 0.59b 
P2 79 72 78 77 77a 0.51 0.56 0.74a 0.67 0.62a 
P3 72 70d 80a 78 75b 0.52 0.59 0.70 0.68 0.62a 
Ort. 78a 73b 77a 78a 77 0.50d 0.56c 0.69a 0.65b 0.60 
 H.Yağ Oranı(%) H. Yağ Verimi(kg/da) 
 N0 N1 N2 N3 Ort. N0 N1 N2 N3 Ort. 
P0 47.09g 48.55 50.06 49.75 49.11 51.29h 61.68 76.12 84.20 68.32b 
P1 47.65 49.00 50.53 49.96 49.54 54.32 63.20 79.04 84.69 70.31b 
P2 48.02 49.91 50.86a 49.25 49.76 56.96 66.57 93.71a 85.80 76.01a 
P3 48.82 50.30 49.38 49.11 49.65 63.55 72.38 84.20 84.09 76.06a 
Ort. 47.90b 49.70b 50.96a 49.52b 49.52 56.53c 66.21b 83.27 a 84.69a 72.68 
 Bitki  Boyu(cm) Bitkide Kapsül Sayısı(adet) 
 N0 N1 N2 N3 Ort. N0 N1 N2 N3 Ort. 
P0 97f 105 125 127 114c 1.2g 2.3 1.9 2.7 2.0b 
P1 97f 109 130 128 116b 1.2g 2.3 2.1 2.4 2.0b 
P2 102 112 131a 127 118a 1.5 2.7 3.2a 2.4 2.5a 
P3 102 120 128 128 120a 1.6 1.7 2.5 2.1 2.0b 
Ort. 100c 112b 129a 128a 117 1.4b 2.3a 2.4a 2.4a 2.1 
*Konulara ve uygulamalara göre ayrı ayrı olmak üzere, aynı harfle gösterilen ortalamalar arasında istatistiki olarak bir fark 
yoktur. 

Her ne kadarda en yüksek tohum verimi N2P2 par-
sellerinden elde edilmiş olsa da genel anlamda N3 
parsellerinin ortalaması (171.14 kg/da) N2 parselleri-
nin ortalamasından (163.41 kg/da) daha yüksektir. Bu 
durum azot dozlarının artırılmasının haşhaşta tohum 
verimini artırdığı, ancak bu artış fosfor miktarına bağlı 
olarak değişebileceği sonucu-nu ortaya koymaktadır. 
Nitekim Eyüpoğlu (1995), azot ve fosforun belli bir 
düzeye kadar artmasının tohum verimini artırdığı, 
uygulanan azot-fosfor kombinasyonlarından elde 
ettiğimiz sonuçlar yapılan çok sayıda araştırma 

(Kerestecioğlu, 1946; Camcı, 1983; Budzynski,1984; 
Bahandari , 1989; Kahar ve ark., 1989; Jain ,1990a)’ın 
sonuçları ile de benzerlik göstermektedir. Diğer taraf-
tan aynı konuda çalışan Naumova ve Sheberstov 
(1971), Nigam ve ark.(1984)’ın bulguları ile uyum 
göstermemiştir. Araştırmaların sonuçları arasındaki 
farklılık muhtemelen genetik yapı ve ekolojik farklı-
lıklardan kaynaklanmış olabilir. 

Kapsül Verimi 
Kapsül verimleri bakımından azot dozları arasın-

da %1 düzeyinde önemli farklılıklar ortaya çıkmıştır. 



M. Aytekin ve M. Önder / S. Ü. Ziraat Fakültesi Dergisi 20 (38): (2006) 68-75 71

Fosfor dozlarının ortalaması olarak azot dozları ara-
sında en fazla kapsül verimi 133.59 kg/da ile 18 kg 
N/da uygulanan parsellerden elde edilmiştir. En az 
kapsül verimi (91.60 kg/da) ise kontrol parsellerinden 
elde edilmiştir. Yapılan Duncan testi sonuçlarına göre 
18 kg/da azot uygulanan parsellerden elde edilen kap-
sül verimi ortalaması birinci gruba (a) dahil edilirken, 
kontrol parsellerinden elde edilen kapsül verimi orta-
laması dördüncü gruba (d) dahil edilmiştir( Tablo 1). 

Kapsül verimleri bakımından fosfor dozları ara-
sında %1 düzeyinde önemli farklılıklar ortaya çık-
mıştır. Azot dozları ortalaması olarak en yüksek kap-
sül verimi (116.85 kg/da) 6 kg /da fosfor uygulanan 
parsellerden elde edilmiştir. En düşük kapsül verimi 
(105.06 kg/da) ise kontrol parsellerinden elde edilmiş-
tir. Yapılan Duncan testi sonuçlarına göre dekara 6 kg 
ve 9 kg fosfor uygulanan parsellerin kapsül verimi 
ortalamaları birinci gruba (a), kontrol parsellerinin 
ortalama kapsül verimi son gruba (c) girmiştir.  

Denemede kapsül verimi bakımından yapılan 
varyans analizi sonuçlarına göre azot x fosfor 
interaksiyonu istatistiki olarak %1 seviyesinde önemli 
bulunmuştur. En yüksek kapsül verimi 6 kg/da fosfor 
ve 12 kg/da azot uygulanan parsellerden (140.99 
kg/da), en düşük kapsül verimi ise azot ve fosfor uy-
gulanmayan kontrol parsellerinden elde edilmiştir 
(86.06 kg/da). Yapılan Duncan testi sonuçlarına göre 
en yüksek kapsül veriminin elde edildiği parsel (N2P2) 
birinci gruba girerken (a), en son gruba kontrol parsel-
leri (h) girmiştir. 

Araştırma sonuçlarına göre en yüksek  kapsül ve-
riminin (140.99 kg/da) elde edildiği N2P2 parselleri ile 
en düşük kapsül veriminin (86.06 kg/da) elde edildiği 
kontrol parselleri arasındaki fark dekara 54.93  kg 
olmuştur. 

Azot ve fosforun belli bir düzeye kadar artması-
nın kapsül verimini artırdığı şeklindeki sonuçlarımız 
yapılan bazı araştırma (Camcı (1983), Jain (1990a), 
Gaur ve Rathare (1991), Eyüpoğlu (1995), Katar 
(1997)) sonuçları ile benzerlik göstermektedir. Diğer 
taraftan aynı konuda çalışan Işıkhan (1977), Pinzaru 
ve Cosocariu (1977)’ın bulgularından farklıdır.  

Kapsül-Tohum Oranı (KTO) 
Kapsül-tohum oranı değerleri bakımından azot 

dozları arasında %1 ihtimal sınırına göre istatistiki 
bakımdan önemli farklılıklar ortaya çıkmıştır (Tablo 
2). Fosfor dozlarının ortalaması olarak azot dozları 
arasında en fazla kapsül-tohum oranı (% 78) kontrol 
parselleri ve 18 kg N/da uygulanan parsellerden elde 
edilmiş olup, bunu 12 kg N/da uygulanan parseller (% 
77) izlemiştir. En az kapsül verimi (% 73) 6 kg N/da 
uygulanan parsellerden elde edilmiştir.  

Duncan testi sonuçlarına göre kontrol parselleri-
12-18 kg/da azot uygulanan parsellerden elde edilen 
kapsül-tohum oranı ortalaması birinci gruba (a) dahil 
edilirken, 6 kg/da azot uygulanan parsellerden elde 

edilen kapsül-tohum oranı ortalaması ikinci gruba (b) 
dahil edilmiştir. 

Kapsül-tohum oranı bakımından fosfor dozları a-
rasında % 5 ihtimal sınırına göre istatistiki bakımın-
dan önemli farklılıklar ortaya çıkmıştır. Azot dozları-
nın ortalaması olarak en yüksek kapsül-tohum oranı 
(% 77) 3-6 kg /da fosfor uygulanan parsellerden elde 
edilmiştir. En düşük kapsül-tohum oranı ise (% 75) 9 
kg/da fosfor uygulanan parsellerden elde edilmiştir. 
Yapılan Duncan testi sonuçlarına göre dekara 3 kg ve 
6 kg fosfor uygulanan parsellerin kapsül-tohum oranı 
ortalamaları birinci gruba(a), 9 kg/da fosfor uygulanan 
parsellerin ortalama kapsül-tohum oranı üçüncü gruba 
(b) girmiştir.  

Denemede kapsül-tohum oranları bakımından ya-
pılan varyans analizi sonuçlarına göre azot x fosfor 
interaksiyonu istatistiki olarak % 1 seviyesinde önemli 
bulunmuştur. En yüksek kapsül-tohum oranı  kontrol 
parseli ve 3 kg/da fosfor uygulanan parsellerden (% 
81), en düşük kapsül-tohum oranı 6 kg/da azot ve 9 
kg/da fosfor uygulanan parsellerinden elde edilmiştir 
(% 70). Yapılan Duncan testi sonuçlarına göre en 
yüksek kapsül-tohum oranının elde edildiği parsel 
(N2P3) birinci gruba girerken (a), en son gruba (N1P3) 
uygulanan parseller (d) girmiştir. 

Denemede kapsül-tohum ortalamaları bakımın-
dan yapılan varyans analizi sonuçlarına göre azot x 
fosfor interaksiyonu istatistiki olarak %1 seviye-sinde 
önemli bulunmuştur. En yüksek kapsül-tohum ortala-
ması azot uygulanmayan kontrol parseli ve 3 kg/da 
fosfor uygulanan parsellerden (% 81), en düşük tohum 
verimi ise 6 kg/da azot ve 9 kg/da fosfor uygulanan 
parsellerinden elde edilmiştir (% 70). Yapılan Duncan 
testi sonuçlarına göre de en yüksek kapsül-tohum 
ortalamasının elde edildiği parsel birinci gruba girer-
ken (a), en son gruba (d) girmiştir.  

Her ne kadar en yüksek kapsül-tohum oranı N0P1 
parsellerinden elde edilmiş olsa da genel anlamda 
incelendiğinde N0-N2-N3 parsellerinin ortalaması (% 
77-78) ile birbirlerine ya-kın değerdedir. Bu durum 
azot dozlarının artırıl-masının haşhaşta tohum verimi-
ni artırdığı, ancak bu artış fosfor miktarına bağlı ola-
rak değişebileceği sonucunu ortaya koymaktadır.  

Kapsül-tohum ortalamalarına ilişkin bu değerleri-
miz  azot, fosfor ve azot-fosfor interaksiyonunun belli 
bir düzeye kadar artması kapsül-tohum oranını artır-
mıştır. Bu sonuçlar Camcı (1983), Kahar ve ark. 
(1989)’ın bulguları ile benzerlik göstermiş. Işıkhan 
(1977), Gaur ve Rathore (1991)’in bulgularıyla ben-
zerlik göstermemiştir. Farklılıklar muhtemelen genetik 
yapıdan kaynaklanabilir. 

Morfin Oranı 
Morfin oranı bakımından azot dozları arasında 

önemli farklılıklar ortaya çıkmıştır. Fosfor dozlarının 
ortalaması olarak azot dozları arasında en fazla morfin 
oranı (% 0.62) 12-18 kg N/da uygulanan parsellerden 
elde edilmiştir. En az morfin oranı (% 0.56) kontrol 
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parsellerden elde edilmiştir. Yapılan Duncan testi 
sonuçlarına göre 12-18 kg/da azot uygulanan parsel-
lerden elde edilen morfin oranı ortalaması birinci 
gruba (a) dahil edilirken, kontrol parsellerinden elde 
edilen morfin verimi ortalaması üçüncü gruba (c) dahil 
edilmiştir. 

Morfin oranları bakımından fosfor dozları arasın-
da önemli farklılıklar ortaya çıkmıştır. Tablo 1’in 
incelenmesinde görüleceği gibi azot dozları ortala-

ması olarak en yüksek morfin oranı (% 0.62) 6 ve 9 kg 
/da fosfor uygulanan parsellerden elde edilmiştir. En 
düşük morfin oranı (% 0.56) kontrol parselinden elde 
edilmiştir. Yapılan Duncan testi sonuçlarına göre 
dekara 9 kg ve 6 kg fosfor uygulanan parsellerin mor-
fin oranları ortalamaları birinci gruba (a) girerken, 
kontrol parsellerinin ortalama morfin oranı üçüncü 
gruba (c) girmiştir. 

Tablo 2. Farklı azot ve fosfor dozlarının “Afyon Kalesi-95” haşhaş çeşidinden elde edilen değerlerin varyans 
analizi özeti 

    Kareler Ortalaması 
Varyasyon kaynakları S.D. Toh.Verimi Kapsül Verimi KTO Morfin Oranı 
Genel 47 ----- ----- ----- ----- 
   Tekerrür 3 32.22 7.94. 2.31. 0.001 
   Azot Doz. (N) 3 7538.69 ** 5188.80 ** 77.50 ** 0.086 ** 
   Fosfor Doz. (P) 3 664.84 ** 373.96 ** 10.39 * 0.012 ** 
   (N x P) İnter. 9 125.04** 158.32 ** 29.48 ** 0.001 ** 
   Hata 30 7.98. 4.93. 3.38, 0.000 
Varyasyon kaynakları S.D. H.Yağ Or. H.Yağ Verimi Bitki Boyu Bit. Kap. Sayısı 
Genel 47 ----- ----- ----- ----- 
   Tekerrür 3 1.56. 19.90 3.30. 0.13 
   Azot Doz. (N) 3 18.84 ** 2236.45 ** 2300. 64 ** 3.11 ** 
   Fosfor Doz. (P) 3 0.96 * 188.33 ** 83.86 ** 0.61 ** 
   (N x P) İnter. 9 3.06 ** 47.94 ** 27.80 ** 0.38 ** 
   Hata 30 0.38 3.40. 3.15. 0.05 
*%5, **%1 ihtimal sınırına göre önemli olduğunu göstermektedir. 

Denemede morfin oranları bakımından yapılan 
varyans analizi sonuçlarına göre azot x fosfor interak-
siyonu istatistiki olarak % 1 seviyesinde önemli bu-
lunmuştur. En yüksek morfin oranı 6 kg/da fosfor ve 
12 kg/da azot uygulanan parsellerden (% 0.74), en 
düşük morfin oranı ise azot ve fosfor uygulanmayan 
kontrol parsellerinden elde edilmiştir (% 0.45). Yapı-
lan Duncan testi sonuçlarına göre en yüksek morfin 
oranının elde edildiği parsel (N2P2) birinci gruba gi-
rerken (a), en son gruba kontrol parselleri (j) girmiştir. 

Her ne kadarda en yüksek morfin oranı N2P2 par-
sellerinden elde edilmiş olsa da genel anlamda ince-
lendiğinde N3 parsellerinin ortalaması (% 0.65) N2 
parsellerinin ortalamasından (% 0.69) daha düşük-tür. 
Bu durum azot dozlarının artırılmasının haşhaşta mor-
fin oranını düşürdüğünü, ancak bu düşüş fosfor mikta-
rına bağlı olarak değişebileceği sonucunu ortaya koy-
maktadır. 

Morfin oranı bakımından azot x fosfor dozları 
interaksiyonu önemli bulunmuştur. Bu amaçla hesap-
lanan F değeri 4.02 olup bu değer % 1 ihtimal sınırına 
göre önemli bulunmuştur. En yüksek morfin oranı (% 
0.74) ile 12 kg N/da-6 kg P2O5/da  uygulanan parsel-
lerden elde edilmiş olup yapılan Duncan testi sonucu-
na göre birinci gruba (a) dahil olmuştur. En düşük 
morfin oranı (% 0.45) ile kontrol parsellerine aittir. 
Yapılan Duncan testine göre bu değer son gruba (g) 
girmiştir.  

Morfin oranları ortalamalarına ilişkin bu değerle-
rimiz azot, fosfor ve azot x fosfor interaksiyonunun 
belli bir düzeye kadar artması ile (12 kg N/da) verimi 
artırması ve dolaylı olarak morfin oranının arttığı 
şeklindeki sonuçlarımız, yapılan bazı araştırmaların 
(Laughlin ,1983; Kharwara ve ark.,1988; Jain, 1990) 
sonuçları ile benzerlik gösterirken; Işıkhan (1977), 
Pinzaru ve Cosocariu (1977), Eminoğlu (1978), 
Nigam ve ark.(1984)’nın sonuçları ile benzerlik gös-
termemiştir. 

Ham Yağ Oranı 
Ham yağ oranı bakımından azot dozları arasında 

önemli farklılıklar ortaya çıkmıştır. Fosfor dozlarının 
ortalaması olarak azot dozları arasında en fazla ham 
yağ oranı (% 50.96) 12 kg N/da uygulanan parseller-
den elde edilmiştir. En az ham yağ oranı (% 47.90) 
kontrol parsellerden elde edilmiştir. Yapılan Duncan 
testi sonuçlarına göre 12 kg/da azot uygulanan parsel-
lerden elde edilen ham yağ oranı ortalaması birinci 
gruba (a) dahil edilirken, kontrol parsellerinden elde 
edilen ham yağ oranı ortalaması üçüncü gruba (c) 
dahil edilmiştir. Elde edilen bu değerler Kolsarıcı ve 
ark. (1990), Eyüpoğlu (1995)’nun bulguları ile uyum-
ludur. 

Ham yağ oranları bakımından fosfor dozları ara-
sında önemli farklılıklar ortaya çıkmamıştır. Tablo 
1’in incelenmesinde görüleceği gibi fosfor dozları 
ortalaması olarak en yüksek ham yağ oranı (% 49.76) 
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6 kg/da fosfor uygulanan parseller-den elde edilmiştir. 
En düşük yüzde ham yağ oranı (% 49.11) kontrol 
parselinden elde edilmiştir. Fosforlu gübre uygulaması 
verimden daha çok bir kalite unsuru olan yağ oranı 
üzerinde oldukça etkili olmaktadır. Bu nedenle haşhaş 
tarımında neredeyse yok denecek kadar az fosforlu 
gübre kullanılmasını öneren Costes ve ark (1976), 
Kharwara ve ark (1988)’nın bulguları ile sonuçlarımız 
benzerlik göstermiş. Budzynski (1984), Eyüpoğlu 
(1995)’nun bulguları ile uyum göstermemektedir. 

Denemede ham yağ oranı  bakımından yapılan 
varyans analizi sonuçlarına göre azot x fosfor 
interaksiyonu istatistiki olarak % 1 seviyesinde önemli 
bulunmuştur. En yüksek ham yağ oranı 6 kg/da fosfor 
ve 12 kg/da azot uygulanan parsellerden (% 50.86), en 
düşük ham yağ oranı ise azot ve fosfor uygulanmayan 
kontrol parsellerinden elde edilmiştir (% 47.09). Yapı-
lan Duncan testi sonuçlarına göre en yüksek ham yağ 
oranı elde edildiği parsel (N2P2) birinci gruba girerken 
(a), en son gruba kontrol parselleri (h) girmiştir. 

Yürütülen çalışmalar sonucunda uygulanan azotlu 
gübrenin tohum ham yağ oranını artırmış olduğunu 
bildiren Camcı (1983), Kharwara ve ark.(1988), 
Eyüpoğlu (1995)’nun bulguları ile uyumludur. Bu 
sonuçların tam tersini bildiren Budzynski (1984)’nin 
bulguları ile uyum göstermemektedir. 

Ham Yağ Verimi  
Ham yağ verimleri bakımından azot dozları ara-

sında farklılıklar istatistiki açıdan önemli olmuştur. 
Fosfor dozlarının ortalaması olarak azot dozları ara-
sında en fazla ham yağ verimi (84.69 kg/da) 18 kg 
N/da uygulanan parsellerden elde edilmiştir. En az 
ham yağ verimi (56.53 kg/da) kontrol parsellerden 
elde edilmiştir. Yapılan Duncan testi sonuçlarına göre 
18-12 kg/da azot uygulanan parsellerden elde edilen 
ham yağ verimi ortalaması birinci gruba (a) dahil 
edilirken, kontrol parsellerinden elde edilen kapsül 
verimi ortalaması üçüncü gruba (c) dahil edilmiştir. 
Elde edilen bu değerler Kolsarıcı ve ark. (1990), 
Eyüpoğlu (1995)’nun bulguları ile uyumludur. 

Ham yağ verimleri bakımından fosfor dozları ara-
sında önemli farklılıklar ortaya çıkmıştır. Tablo 1’in 
incelenmesinde görüleceği gibi azot dozları ortalaması 
olarak en yüksek ham yağ verimi (76,01 ve 76,06 
kg/da) 6 ve 9 kg /da fosfor uygulanan parsellerden 
elde edilmiştir. En düşük yağ verimi (68,32 kg/da) 
kontrol parselinden elde edilmiştir. Yapılan Duncan 
testi sonuçlarına göre dekara 6 kg ve 9 kg fosfor uygu-
lanan parsellerin ham yağ verimi ortalamaları birinci 
gruba (a), 3 kg fosfor uygulanan ve kontrol parsellerin 
ortalama ham yağ verimi ikinci gruba (b) girmiştir. 
Fosforlu gübre uygulaması verimden daha çok bir 
kalite unsuru olan ham yağ verimi üzerinde oldukça 
etkili olmaktadır. Bu nedenle haşhaş tarımında nere-
deyse yok denecek kadar az fosforlu gübre kullanıl-
masını öneren Kharawara (1988)’nın bulguları ile 
sonuçlarımız benzerlik göstermiş, Budzynski (1984) 

ve Eyüpoğlu (1995)’nun bulguları ile uyum göster-
memiştir.  

Ham yağ verimi bakımından yapılan varyans ana-
lizi sonuçlarına göre azot x fosfor interaksiyonu ista-
tistiki olarak %1 seviyesinde önemli bulunmuştur . En 
yüksek ham yağ verimi 6 kg/da fosfor ve 12 kg/da 
azot uygulanan parsellerden (93.71 kg/da), en düşük 
ham yağ verimi ise azot ve fosfor uygulanmayan kont-
rol parsellerinden elde edilmiştir (51.29 kg/da). Yapı-
lan Duncan testi sonuçlarına göre en yüksek ham yağ 
veriminin elde edildiği parsel (N2P2) birinci gruba 
girerken (a), en son gruba kontrol parselleri (h) girmiş-
tir.  

Ekimle uygulanan azotlu gübreye ek olarak, haş-
haşın gövdesinin oluşumu aşamasında uygulanan 
azotlu gübrenin, ekimle uygulanan azotlu gübreye 
göre tohum ham yağ verimini artırmış olduğunu bildi-
ren Kharwara ve ark.(1988), Eyüpoğlu (1995)’nun 
bulguları ile uyumlu, Budzynski (1984)’nin bulguları 
ile uyum göstermemektedir. 

Bitki Boyu 
Bitki boyu bakımından azot dozları arasında 

önemli farklılıklar ortaya çıkmıştır. Fosfor dozlarının 
ortalaması olarak azot dozları arasında en uzun bitki 
boyu (129-128 cm) 12 ve 18 kg N/da uygulanan par-
sellerden elde edilmiştir. En kısa bitki boyu (110 cm) 
kontrol parsellerden elde edilmiştir. Yapılan Duncan 
testi sonuçlarına göre 12 ve 18 kg/da azot uygulanan 
parsellerden elde edilen bitki boyu ortalaması birinci 
gruba (a) dahil edilirken, kontrol parsellerinden elde 
edilen bitki boyu ortalaması üçüncü gruba (c) dahil 
edilmiştir. 

Bitki boyu bakımından fosfor dozları arasında ö-
nemli farklılıklar ortaya çıkmıştır. Bu amaçla hesapla-
nan F değeri 26.58 olarak bulunmuş olup %1 ihtimal 
sınırına göre istatistiki bakımından önemlidir. Azot 
dozları ortalaması olarak en uzun bitki boyu ortalama-
sı (120-118 cm) 9 ve 6 kg /da fosfor uygulanan parsel-
lerden elde edilmiştir. En kısa bitki boyu ortalaması 
(114 cm) kontrol parselinden elde edilmiştir. Yapılan 
Duncan testi sonuçlarına göre dekara 9 kg ve 6 kg 
fosfor uygulanan parsellerin bitki boyu ortalamaları 
birinci gruba (a) girerken, kontrol parsellerinin orta-
lama bitki boyu üçüncü gruba (c) girmiştir.  

Denemede bitki boyu bakımından yapılan varyans 
analizi sonuçlarına göre azot x fosfor interaksiyonu 
istatistiki olarak %1 seviyesinde önemli bulunmuştur. 
En uzun bitki boyu 6 kg/da fosfor ve 12 kg/da azot 
uygulanan parsellerden (130 cm), en kısa bitki boyu 
ise azot ve fosfor uygulanmayan kontrol parsellerin-
den elde edilmiştir (97 cm). Yapılan Duncan testi 
sonuçlarına göre en uzun bitki boyunun elde edildiği 
parsel (N2P2) birinci gruba girerken (a), en son gruba 
kontrol parselleri (f) girmiştir. 

Azot ve fosforun belli bir düzeye kadar artması-
nın bitki boyunu artırma eğilimi gösterdiği şeklindeki 
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sonuçlarımız yapılan araştırma (Işıkhan (1977)’un 
sonuçları ile benzerlik göstermektedir. 

Bitki Kapsül Sayısı 
Kapsül sayıları bakımından azot dozları arasında 

önemli farklılıklar ortaya çıkmıştır. Fosfor dozlarının 
ortalaması olarak azot dozları arasında en fazla kapsül 
sayısı (2.3-2.4 ve 2.4 adet) 6,12,18 kg N/da uygulanan 
parsellerden elde edilmiştir. En az kapsül sayısı ise 
(1.4 adet) kontrol parsellerden elde edilmiştir. Yapılan 
Duncan testi sonuçlarına göre 6-12 ve 18 kg/da azot 
uygulanan parsellerden elde edilen kapsül sayısı orta-
lamaları birinci gruba (a) dahil edilirken, kontrol par-
sellerinden elde edilen kapsül sayısı ortalaması ikinci 
gruba (b) dahil edilmiştir. 

Kapsül sayıları bakımından fosfor dozları arasın-
da önemli farklılıklar ortaya çıkmıştır. Azot dozları 
ortalaması olarak en fazla kapsül sayısı (2.5 adet) 6 kg 
/da fosfor uygulanan parsellerden elde edilmiştir. 
Bunu azalan sıra ile kontrol-3-9 kg/da fosfor uygula-
nan parsellerin verimleri (2.0 adet) takip etmiştir. 
Yapılan Duncan testi sonuçlarına göre dekara 6 kg 
fosfor uygulanan parsellerin kapsül sayısı ortalamaları 
birinci gruba (a), 0-3 ve 9 kg/da fosfor uygulanan 
parsellerin ortalama kapsül sayısı ikinci gruba (b) 
girmiştir. 

Denemede kapsül sayısı bakımından yapılan 
varyans analizi sonuçlarına göre azot x fosfor 
interaksiyonu istatistiki olarak %1 seviyesinde önemli 
bulunmuştur. En fazla kapsül sayısı 6 kg/da fosfor ve 
12 kg/da azot uygulanan parsellerden (3.2 adet), en 
düşük kapsül sayısı ise azot ve fosfor uygulanmayan 
kontrol parsellerinden elde edilmiştir (1.2 adet). Yapı-
lan Duncan testi sonuçlarına göre en fazla kapsül 
sayısının elde edildiği parsel (N2P2) birinci gruba 
girerken (a), en son gruba kontrol parselleri (g) girmiş-
tir. 

Azot ve fosforun belli bir düzeye kadar artması-
nın kapsül sayısını artırdığı, belli bir seviyeden sonra 
belli bir seviyede kalma eğilimi gösterdiği şeklindeki 
sonuçlarımız yapılan  araştırma  Costes ve ark (1976), 
Büyükgöçmen (1993) sonuçları ile de benzerlik gös-
termekte, Işıkhan (1977)’nın bulguları ile benzerlik 
göstermemiştir. Araştırmaların sonuçları arasındaki 
farklılık muhtemelen genetik yapı ve ekolojik farklı-
lıklardan kaynaklanmış olabilir. 

SONUÇ VE ÖNERİLER 
Afyon ilinin ekolojik şartlarında yürütülen bu a-

raştırmada, Afyon Kalesi-95 çeşidinde azot ve fosfor 
dozlarının verim ve bazı verim unsurları ile kalite 
üzerine etkileri araştırılmıştır. 

Ortalamalara göre en yüksek tohum verimi, kap-
sül verimi, morfin oranı, ham yağ oranı, ham yağ veri-
mi, bitki boyu, bitki kapsül sayısı (Afyon Kalesi-95) 
12 kg/da azot- 6 kg/da fosfor uygulanan parsellerden 
(Tohum verimi (180,70 kg/da), kapsül verimi (140,99 
kg/da), morfin oranı (% 0,74), ham yağ oranı (% 
50,86), ham yağ verimi (93,71 kg/da), bitki boyu (131 

cm), bitki sayısı (35-36 adet) ve kapsül / tohum oranı 
(% 80) 12 kg N/da-9 kg N/da uygulanan parsellerden) 
elde edilmiştir. Genel olarak bütün doz aşımlarında 
değerlerde düşüş görülmüş, bu düşüş ürüne ve kaliteye 
yansıdığı söylenebilir.  

Sonuç olarak haşhaş üretimi, yüksek morfin elde 
etmek için uygun bitki sıklığında, ekolojik ve uygun 
gübre istekleri karşılanarak yapılmalıdır. Haşhaş eki-
len bölgelerde o bölgenin iklim ve toprak şartlarına en 
iyi yanıt veren çeşit tavsiye edilmeli ve çiftçilere bu 
konuda en iyi şekilde bilgilendirilmelidir. 

Araştırmada da görüldüğü gibi haşhaşta yüksek 
morfin, tohum ve kapsül verimi alabilmek için azot ve 
fosforlu gübreleme kaçınılmaz bir faktördür. Azot ve 
fosforlu gübrelerin verilmemesi verim, bazı verim 
unsurları ve kalite üzerine olumsuz tesiri olmuştur. Bu 
tesiri en aza indirmek için yetkililer haşhaş üretim 
alanlarında toprak analizi sonuçlarına göre yeterli 
gübreleme, bitki isteklerine bağlı sulama ve uygun ise 
kışlık ekim yapılmalıdır. 
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BAZI BİTKİ UÇUCU YAĞLARININ FUNGİSİDAL VE FUNGİSTATİK ETKİLERİ1 
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ÖZET 
Bu çalışmada Alternaria mali Roberts, Fusarium oxysporum Synder & Hansen, Botrytis cinerea Pers. Sclerotinia 

sclerotiorum (Libert) de Bary ve Colletotrichum circinans (Berk.) Vogl.’ a karşı kekik (Thymus vulgaris L.), kimyon 
(Cuminum cyminum L.), ardıç (Juniperus communis L.), nane (Mentha piperita L.),  çörtük (Echinophora tenuifolia L.), 
okaliptus (Eucaliptus sp.), yavşan (Artemisia sp.) bitkilerinin uçucu yağlarının antifungal etkileri araştırılmıştır. Uçucu 
yağlar 1µl, 10 µl ve 50 µl/petri dozunda uygulanmıştır. 

Uçucu yağların 1µl/petri dozunda hiçbir fungusa karşı fungisidal etki gözlenmezken, bazılarının Fusarium oxysporum, 
Botrytis cinerea ve Colletotrichum circinans’a karşı düşük düzeylerde fungistatik etkide bulundukları görülmüştür. Çörtük ve 
ardıç uçucu yağları hariç diğer uçucu yağların 10 µl ve 50 µl/petri dozlarında tüm fungusların miseliyal gelişimini tamamen 
engellemelerine rağmen fungisidal etki bakımından farklılıklar saptanmıştır. Uçucu yağlar10 µl ve 50 µl/petri dozlarında 
fungisidal etkinlikteki üstünlüklerine göre sıralanacak olursa, birinci sırada yavşan uçucu yağının yer aldığı görülmektedir. 
Bunu sırasıyla Kekik, nane, kimyon,  okaliptus, ardıç ve çörtük uçucu yağlarının izlediği bulunmuştur.  
Anahtar Kelimeler:, Fungisidal, fungistatik etki, Uçucu yağ 

FUNGICIDAL AND FUNGISTATIC EFFECTS OF ESSENTIAL OILS OF SOME PLANTS  
ABSTRACT 

In this study, fungicidal and fungistatic effects of thyme (Thymus vulgaris L.), cumin (Cuminum cyminum L.), juniper 
(Juniperis communis L.), mint (Mentha piperita L.), picling herb (Echinophora tenuifolia L.), eucalyptus (Eucalyptus sp.) 
and Medicinal tea (Artemisia sp.) essential oils were investigated against Alternaria mali Roberts, Fusarium oxysporum 
Synder & Hansen, Botrytis cinerea Pers. Sclerotinia sclerotiorum (Libert) de Bary and Colletotrichum circinans (Berk.) 
Vogl. in vitro conditions. Essential oils used at1µl, 10 µl ve 50 µl/petri doses. 

 Some of essential oils were exhibited at low degrees fungistatic effect against Fusarium oxysporum, Botrytis cinerea 
and Colletotrichum circinans while fungicidal effect was’nt observed on fungi at 1 ml/petri doses of essential oils. The other 
essential oils with exception of picling herb and juniper essential oils completely inhibited mycelial growths of all fungi at 10 
and 50µl/petri doses, respectively. Furthermore, there were different in point of fungicidal effects among all essential oils. It 
could be seen that medicinal tea comes the first, when the essential oils put in order according to their fungicidal effects with 
10 and 50 µl/plate doses. Thyme, mint, cumin, eucalyptus, juniper and pickling herb oils followed this oil, respectively. 
Keywords: Fungicidal, fungistatic effect, Essential oil 

GİRİŞ 
Organik pestisitlerin aşırı ve düzensiz bir şekilde 

kullanımının hedef dışı faydalı canlılar, toprak 
mikroflorası ve toprak verimliliği ile insan ve çevre 
sağlığı üzerine pek çok olumsuz etkileri vardır (Roy 
ve Dureja, 1998). Dolayısıyla sentetik pestisitlere 
alternatif olarak bitkisel ve mikrobiyal kökenli 
pestisitlere doğru yönelimler ve arayışlar her geçen 
gün artmaktadır. Aynı zamanda ekolojik tarıma doğru 
yönelimler arttıkça bu tarımın amacına en uygun ma-
teryaller olarak fitokimyasallarada daha fazla gereksi-
nim duyulacaktır. Etkili fitokimyasalların doğada  
1 Raziye Koçak’ın 23.06.2004 tarihinde kabul edilen Yüksek 
lisans tezinden hazırlanmıştır. Bu çalışma Selçuk Üniversi-
tesi Bilimsel Araştırma Projeleri Koordinatörlüğü tarafın-
dan desteklenmiştir. Türkiye I. Bitki Koruma kongresinde 
Sözlü sunumu yapılmış ve özeti basılmıştır. 

kolaylıkla dekompoze olmaları, çevreyi kirletmemele-
ri, residüel ve fitotoksik özelliklere sahip olmayışla-
rıyla sentetik pestisitlerden daha avantajlı oldukları 
kabul edilmektedir (Tewari 1990; Rao 1990; Badei ve 
ark., 1996; Bishop ve Thornton 1997). Böyle nedenler 
son yıllarda fitopatojenik funguslara karşı kültür bitki-
lerinin korunması amacıyla değişik orijinli doğal bile-
şiklerin belirlenmesine yönelik ilginin artmasını teşvik 
etmiştir (Curini ve ark., 2003). Özellikle uçucu yağlar 
hem in vitro da hemde in vivo da oldukça iyi 
antifungal aktivite göstermektedirler (Zechini D’ 
Aulerio ve ark., 1998). Pek çok uçucu yağın farmako-
lojik etkilerini belirlemeye yönelik çok sayıda araştır-
ma yapılmış olmasına rağmen, bunların fitopatojenik 
funguslara karşı antifungal etkilerini tanımlamaya 
yönelik çok az sayıda çalışma yapılmıştır (Buckle, 
2002). Bizde bu çalışmayla bazı bitki uçucu yağlarının 
Alternaria mali, Fusarium oxysporum, Botrytis 
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cinerea, Sclerotinia sclerotiorum ve Colletotrichum 
circinans gibi fitopatojenik funguslara karşı in vitro da 
antifungal etkilerini belirlemeye çalıştık. 

MATERYAL VE METOD 
Materyal 
Bitki materyali: Kullanılan bitkilerden okaliptus 

İzmir’den, diğerleri ise Konya ve çevresinden toplan-
mış olup, Selçuk Üniversitesi Ziraat Fakültesi Bitki 
Koruma Bölümünü Öğretim üyelerinden Dr. 
GÜNCAN tarafından teşhis edilmiştir. Çalışmada 
kullanılan bitkiler ve bazı özellikleri Tablo 1’de ve-
rilmiştir. 

Fungal mikroorganizmalar: Çalışmada 2001 ile 
2002 yıllarında değişik bitkilerden izole edilen 
fitopatojen fungal mikroorganizmalar kullanılmıştır. 
Kullanılan fungal mikroorganizmalar ve orijinleri 
Tablo 2’de verilmiştir.  

Besiyeri: Mikroorganizmaların çoğaltılmasında, 
fungisidal ve fungistatik etkinin saptanmasında birçok 
fungal bitki patojeni için standart besiyeri olan Patates 
Dekstroz Agar (PDA) (200g patates suyu, 20g D(+) 
glikoz, 15g agar-agar, 1000 ml saf su) kullanılmıştır. 

Tablo 1.Uçucu Yağ Elde Edilen Bitkiler 
Türçe Adı Botanik adı Familya Kullanılan Kısım 
Ardıç Juniperus communis L. Cupressaceae Meyve 
Çörtük Echinophora tenuifolia L. Umbelliferaceae Yaprak 
Kekik Thymus vulgaris L. Lamiaceae Yaprak 
Kimyon Cuminum cyminum L. Apiaceae Meyve 
Nane Mentha piperita L. Lamiaceae Yaprak 
Okaliptus Eucaliptus sp. L. Myrtaceae Yaprak 
Yavşan Artemisia sp. L. Asteraceae Yaprak 
Tablo 2. Denemede Kullanılan Fungal Mikroorganizmalar 
Fungus Orijin 
Alternaria mali Roberts Braeborn elma-meyve      (Konya) 
Colletotrichum circinans (Berk.) Vogl. Soğan kabuk                     (Konya) 
Fusarium oxysporum Synder & Hansen Kavun-kök                        (Çumra-Konya) 
Botrytis cinerea Pers. Fasulye-meyve                  (Konya) 
Sclerotinia sclerotiorum (Libert) de Bary Kabak meyvesi                  (Konya) 

METOD 
Uçucu Yağların Hazırlanması 
Kekik, kimyon, nane, okaliptus, ardıç, yavşan ve 

çörtük bitkilerinin uçucu yağlarını elde etmek için 
öğütülmüş bitki materyalinden 100gr tartılarak 
Clevenger düzeneğiyle 3 saat su distilasyonuna tabi 
tutulmuştur. Uçucu yağların suyu susuz sodyum sül-
fatla uzaklaştırılmış ve kullanılıncaya kadar buzdola-
bında, koyu renkli, sıkıca kapatılmış şişelerde muha-
faza edilmiştir. 

Uçucu Yağların Fungisidal ve Fungistatik etki-
lerinin Saptanması 

121 oC’ da 15 dakika sterilize edilen besi ortam-
ları 15’şer ml olarak steril petri kaplarına dökülmüş-
tür. Petriler 1 gece oda şartlarında bekletildikten sonra, 
PDA ortamında çoğaltılan 1 haftalık fungal kültürler-
den korkborla alınan diskler petrilere yerleştirilmiştir 
(Boyraz ve Özcan, 1997). Bu şekilde hazırlanan 
petrilerin üst kapaklarına kültür antibiyogram disk 
kâğıdı yerleştirilmiştir. Uçucu yağlar 1 µl/petri, 10 
µl/petri, 50 µl/petri dozlarında otomatik pipetlerle disk 
kâğıtlarına uygulanmıştır. Kontrol olarak hazırlanan 
petrilerin kapaklarındaki kültür antibiyogram disk 
kâğıtlarına ise aynı oranda steril destile su verilmiştir. 
Daha sonra petriler ters çevrilerek 24–25 oC’ da 
inkübasyona bırakılmıştır. Denemeler üç tekerrürlü ve 

kontrol örnekli yürütülmüştür (Benjilali ve ark., 
1984). 

Inkübasyona bırakılan fungusların koloni çapları, 
inkübasyonun 3. gününden itibaren 4 gün boyunca 
ölçülmüştür. Koloni çapının ölçümü fungus koloni 
çapının birbirine dik ayrı yönde ölçülmesi şeklinde 
yapılmıştır. 

Kontrollere göre bitki uçucu yağlarının % engel-
leme oranları, 

E= ( (K – M ) / K ) x 100 
formülüne göre hesaplanmıştır (Deans ve 

Svoboda, 1990). Burada: 
E= Engelleme (%) 
K= Kontrol petrisindeki koloni çapı (cm) 
M= Muameleli petrideki koloni çapı (cm) 
Denemeler süresince gelişme göstermeyen 

fungusların misel parçaları, uçucu yağsız steril PDA 
ortamlarına alınıp 1 hafta süreyle gözlenmiştir. Bu 
süre sonunda herhangi fungal koloniyal gelişim göz-
lenmemişse, bu durumda gözlenen etki fungisidal, 
gelişim gözlenmişse fungistatik etki olarak kaydedil-
miştir. 
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ARAŞTIRMA BULGULARI VE TARTIŞMA 
Uçucu Yağların Fungisidal ve Fungistatik Et-
kileri 
In vitro koşullarda üç farklı doz seviyesinde uy-

gulanan kekik, kimyon, okaliptus, nane, çörtük, ardıç 
ve yavşan uçucu yağlarının fitopatojen fungusların 
koloniyal gelişimine etkilerinin değişik seviyelerde 
olduğu tespit edilmiş ve her bir bitki uçucu yağının 
farklı dozlarında inkübasyonun 3. gününden başlayıp, 
4 gün ölçülen koloni çaplarının inkübasyonun son 
günü olan 6. günkü değerler üzerinden hesaplanan 
yüzde engelleme oranları ayrı ayrı şekiller halinde 
verilmiştir. 

Kekik uçucu yağının 10 µl/petri ve 50 µl/petri 
dozlarında tüm fitopatojen funguslara karşı yüksek 
düzeyde (%100) antifungal etki gözlenirken, 1µl/petri 
dozunda antifungal etki oldukça azalmış, hatta F. 
oxysporum ve C. circinans’ta inkübasyonun sonuna 
doğru antifungal etki tamamen ortadan kalkarak 
sinerjistik etki durumu görülmüştür. En düşük dozdan 
en fazla etkilenen fungusun Botrytis cinerea olduğu ve 
bunu Sclerotinia  sclerotiorum’un takip ettiği Şekil 
1a’da görülmektedir. Aynı dozda inkübasyonun 
6.günündeki koloniyal gelişmelerin B. cinerea’da 
%33,1, S. sclerotiorum’da %11,2 A. mali’de %8,1 
oranında engellendiği belirlenmiştir. 50 µl/petri do-
zunda tüm funguslarda fungisidal etki saptanırken, 10 
µl/petri dozunda ise sadece C. circinans’ta fungisidal  
diğerlerinde ise fungistatik etki tespit edilmiştir. 
Funguslar kekik ucucu yağına karşı hassasiyet derece-
lerine göre sıralanacak olursa, en hassas fungusun 
Botrytis cinerea olduğu, bunu sırasıyla C. circinans, S. 
sclerotiorum, A. mali ve F. oxysporum’un takip ettiği 
söylenebilir.  

Şekil 1b’ye bakıldığında kimyon uçucu yağınında 
denemeye alınan tüm fitopatojen funguslarda 10 
µl/petri ve 50 µl/petri dozlarında yüksek oranda (% 
100), 1 µl/petri dozunda ise düşük oranda antifungal 
etki gösterdiği saptanmıştır. İnkübasyonun 6. günün-
deki değerlere göre 1µl / petri dozunda en yüksek etki 
% 17,6 ile F. oxysporum’da gözlenirken, en düşük etki 
% 3,0 ile C. circinans'ta gözlenmiştir. Aynı dozda A. 
mali'de kontrole göre % 13,5 oranında koloniyal geli-
şimin teşvik edildiği tespit edilmiştir (Şekil 1b). 10 
µl/petri ve 50 µl/petri dozlarında tüm funguslarda % 
100 oranında engelleme tespit edilmesine rağmen, her 
iki dozda da A. mali ve F. oxysporum’da fungistatik, 
B. cinerea ve C. circinans'ta fungisidal etki gözlen-
miştir. S. sclerotiorum’da ise 10 µl/petri dozunda 
fungistatik, 50 µl/petri dozunda fungisidal etki sap-
tanmıştır. Funguslar kimyon uçucu yağına karşı hassa-
siyet derecelerine göre sıralanacak olursa, en hassas 
fungusun Botrytis cinerea olduğu, bunu sırasıyla C. 
circinans, S.sclerotiorum, F. oxysporum ve A. ma-
li’nin takip ettiği söylenebilir. 

Çörtük uçucu yağının 1µl/petri dozunda B. 
cinerea ve S. sclerotiorum hariç diğer fungusların hiç 
birisinde inkübasyonun başından sonuna kadar her-

hangi bir antifungal etki gözlenmemiştir. Bu 
funguslarda antifungal etkinin gözlenmesi bir tarafa 
aksine kontrole göre koloniyal gelişimi teşvik yönün-
de sinerjistik etki gözlemlenmiştir. B. cinerea ve S. 
sclerotiorum'da ise inkübasyonun başlangıcında göz-
lenen antifungal etkinin inkübasyonun sonuna doğru 
giderek azaldığı ve B. cinerea'da inkübasyonun son 
günü olan 6. gün antifungal etkinin tamamen ortadan 
kalktığı, S. sclerotiorum'da ise başlangıçtaki % 
26,2’lik antifungal etkinin tamamen ortadan kalkarak 
tersine koloniyal gelişimi % 14,9 oranında teşvik ettiği 
saptanmıştır. Çörtük uçucu yağının 10 µl/petri dozun-
da B. cinerea (% 91,3), S. sclerotiorum (% 100) ve C. 
circinans'ta (% 88,7) diğer iki fungusa göre daha yük-
sek antifungal etki görülmüştür. 50 µl/petri dozunda 
tüm funguslarda % 100 oranında engelleme görülme-
sine rağmen, A. mali, F. oxysporum ve B. cinerea'da 
fungistatik etki, S. sclerotiorum ve C. circinans'ta 
fungisidal etki belirlenmiştir (Şekil 1c). Özellikle10 
µl/ petri ve 50 µl/petri dozlarında ki çörtük uçucu 
yağının antifungal etkileri göz önüne alındığında en 
hassas fungusun S. sclerotiorum, en dayanıklı olanın 
ise F. oxysporum olduğu belirlenmiştir.  

Nane uçucu yağının farklı dozlarda fitopatojen 
funguslara antifungal etkisi değerlendirilecek olursa, 
denemeye alınan tüm fitopatojen funguslara karşı 10 
µl/petri ve 50 µl/petri dozlarında yüksek oranda 
antifungal etki tespit edilirken, 1 µl/petri dozunda A. 
mali, B. cinerea ve S. sclerotiorum'da kısmi bir engel-
leme, F. oxysporum ve C. circinans'ta kısmi bir teşvik 
gözlenmiştir. Şekil 1d incelendiğinde nane uçucu 
yağının 1 µl/petri dozunda en fazla engellemenin % 
19,6 ile B. cinerea'da gerçekleştiği görülmektedir. 10 
µl/petri dozunda A. mali ve C. circinans'ta fungistatik, 
F. oxysporum, B. cinerea ve S. sclerotiorum'da 
fungisidal etki saptanmıştır. 50 µl/petri dozunda ise A. 
mali'de fungistatik, diğer fitopatojen funguslarda ise 
fungisidal etki görülmüştür. Nane uçucu yağına karşı 
en hassas fungusun B. cinerea, bunu S. sclerotiorum, 
F. oxysporum ve C. circinans’ın takip ettiği saptan-
mıştır. 

Ardıç uçucu yağının 1 µl/petri dozunda S. 
sclerotiorum ve B. cinerea hariç diğer fungusların 
miseliyal gelişimlerinin kontrole göre değişik oranlar-
da teşvik edildiği görülmüştür. Aynı dozda 
inkübasyonun 6. günü koloniyal gelişimi en çok etki-
lenen fungus % 7,1 oranı ile S. sclerotiorum olmuştur. 
10 µl/petri dozunda en yüksek antifungal etki S. 
sclerotiorum'a karşı gözlenirken, diğer funguslarda 
antifungal etki azalmıştır. Söz konusu dozdan en az 
etkilenen fungusun A. mali olduğu, bunu F. 
oxysporum, C. circinans ve B. cinerea'nın takip ettiği 
Şekil 1e’ye bakılarak söylenebilir. 50 µl/petri dozunda 
F. oxysporum ve A. mali hariç diğer fungusların hep-
sinde koloniyal gelişimin % 100 engellendiği tespit 
edilirken, S. sclerotiorum ve C. circinans'ta fungisidal, 
B. cinerea ‘da fungistatik etki gözlenmiştir. Bu bitki-
nin uçucu yağına en hassas fungusun 
S.sclerotiorum’un olduğu, bunu sırasıyla B. cinerea, 
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C. circinans, A. mali ve F. oxysporum’un takip ettiği 
görülmüştür. 

Yavşan uçucu yağının 10 µl/petri ve 50 µl/petri 
dozlarında tüm funguslara karşı tam bir antifungal etki 
tespit edilirken, 1 µl/petri dozunda bu etki oldukça 
düşük bulunmuştur. Hatta C. circinans'ta kontrole 
göre koloniyal gelişimi bir miktar teşvik etmiştir. 
Inkübasyonun sonunda A. mali ve S. sclerotiorum’un 
koloni gelişimi sırasıyla % 5,9 ve %9,5 oranında en-
gellenirken, F. oxysporum’da bu oran  %13,0 olarak 
bulunmuştur (Şekil 1f). Yüksek dozlarda tüm 

funguslar yavşan uçucu yağına karşı aynı düzeyde 
hassasiyet gösterirlerken, düşük dozda farklı düzeyde 
hassasiyet göstermişlerdir. 10 µl/petri ve 50 µl/petri 
dozlarında tüm funguslarda  % 100 engellemenin 
yanında aynı zamanda hepsine karşı fungisidal etki de 
gözlemlenmiştir. Düşük doz üzerinden yavşan uçucu 
yağına karşı funguslar hassasiyet derecelerine göre 
sıralanacak olursa, en hassas fungusun S. 
sclerotiorum, bunu sırasıyla A.mali, F. oxysporum ve 
B. cinerea’nın izlediği, en dayanıklı olanın ise C. 
circinans olduğu bulunmuştur. 
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Şekil 1. Farklı Dozlardaki Bitki Uçucu Yağlarının Fungusların Misel Gelişimine Etkileri (%) 
a : Kekik, b : Kimyon, c : Çörtük, d : Nane, e : Ardıç, f : Yavşan, g : Okaliptus 

Okaliptus uçucu yağının 1 µl/ petri dozda en dü-
şük etkisi C. circinans’a karşı gözlenmiştir. 

İnkübasyonun 3. ve 4. günü fungusun misel gelişimi 
kontrole göre belirli oranlarda engellenmiş, ancak 5. 
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günden itibaren koloniyal gelişimde teşvik görülmüş-
tür. Aynı dozda okaliptus uçucu yağının antifungal 
etkisinin B. cinerea ve S. sclerotiorum dışındaki 
funguslarda görülmediği tespit edilmiştir (Şekil 1g). 
Diğer bitkilerin pek çoğunun uçucu yağlarının 10 
µl/petri ve 50 µl/petri dozlarında gözlenen yüksek 
düzeydeki antifungal etki okaliptus bitkisinin uçucu 
yağında da gözlenmiştir. Fungisidal etki 10 µl/petri 
dozunda sadece S. sclerotiorum'da, 50 µl/petri dozun-
da S. sclerotiorum ve C. circinans'ta görülürken, di-
ğerlerinde her iki dozda da fungistatik etki görülmüş-
tür. 

Elde edilen sonuçlara göre uçucu yağların 
fungicidal ve fungistatik etkilerinin uçucu yağın elde 
edildiği bitkinin türü, miktarı ve fungusun türüne göre 
değiştiği görülmüştür. Yüksek düzeyde gözlenen 
fungitoksik etkinin uçucu yağların içerdiği bir ya da 
birkaç bileşenden kaynaklandığı düşünülebilinir. Ni-
tekim bazı araştırıcılar örneğin kekik türlerinin yüksek 
antifungal etkisinin uçucu yağlarının fenolik maddele-
ri olan timol ve karvakrol, γ terpinen, p-simen’e bağlı 
olduğunu saptamışlardır (Ravid ve Putievsky, 1983; 
Cooner ve Beuchat, 1984; Capone ve ark. 1988;  Yo-
nucu, 1997). Kekik ve benzeri baharat uçucu yağların-
da özellikle fenolik OH grubunun varlığına bağlı yük-
sek inhibe edici etki ortaya çıkmaktadır (Farag ve ark. 
1989). Yapılan bazı çalışmalarda da kekik ve benzeri 
baharat uçucu yağlarının çok düşük konsantrasyonla-
rın da dahi fungisidal etki yaptığı rapor edilmiştir 
(Çakır ve Yeğen, 1991;Yeğen ve ark. 1992; Yonucu, 
1997). Elde edilen bulgular başka araştırma sonuçları 
ile karşılaştırıldığında sonuçların birbirlerini destekler 
nitelikte olduğu görülmüştür.  

In vitro koşullarda fungal patojenlere karşı yüksek 
düzeyde etkinlikleri saptanan yavşan, kekik, nane, 
kimyon ve ökaliptus gibi bitkilerin bitki hastalıklarına 
karşı pratikte kullanılabilmelerine olanak tanıyacak 
sistemlerin bitki koruma mücadele prensipleri doğrul-
tusunda geliştirilmesi için daha kapsamlı ve entegre 
çalışmaların yapılması gereklidir. 
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BAZI BİTKİ EKSTRAKTLARININ IN VITRO ANTİFUNGAL ETKİLERİ1 
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ÖZET 
Bu çalışmada Alternaria mali Roberts, Fusarium oxysporum Synder & Hansen, Botrytis cinerea Pers. Sclerotinia 

sclerotiorum (Libert) de Bary ve Colletotrichum circinans (Berk.) Vogl.’ a karşı kekik (Thymus vulgaris L.), kimyon 
(Cuminum cyminum L.), ardıç (Juniperus communis L.), nane (Mentha piperita L.), zakkum (Nerium oleander L.), sarmaşık 
(Hedera helix L.), çörtük (Echinophora tenuifolia L.), ısırgan (Urtica dioica L.), okaliptus (Eucaliptus sp.), yavşan 
(Artemisia sp.) ekstraktlarının antifungal etkileri araştırılmıştır. Ekstraktlar 0.5 ml, 1 ml ve 2 ml/100 ml besiyeri dozunda 
uygulanmıştır. Kekik ekstraktı en etkili bulunmuş ve tüm fungusların miseliyal gelişimini tamamen engellemiştir. Kimyon 
ekstraktının yüksek dozları fungusların miseliyal gelişimini tamamen engellerken düşük dozları A. mali ve S. sclerotiorum’ a 
karşı düşük antifungal etki göstermiştir. Çörtük, nane, okaliptus, ardıç ve zakkum ekstraktları etmenlerin misel gelişimlerini 
%26-%100 oranlarında engellemişlerdir. Sarmaşık ve ısırgan ekstraktları ise daha düşük oranlarda engelleme göstermişler-
dir. 
Anahtar kelimeler: Antifungal, Bitki ekstraktı 

IN VITRO ANTİFUNGAL EFFECTS OF EXTRACTS OF SOME PLANTS 
ABSTRACT 

In this study, antifungal effects  of thyme (Thymus vulgaris L.), Cumin (Cuminum cyminum L.), juniper (Juniperis com-
munis L.), mint (Mentha piperita L.) oleander (Nerium oleander L.), ivy (Hedera helix L.), picling herb (Echinophora 
tenuifolia L.) , nettle (Urtica dioica L.), eucalyptus (Eucalyptus sp.) and herbal (Artemisia sp.) extracts were investigated 
against Alternaria mali Roberts , Fusarium oxysporum Synder & Hansen, Botrytis cinerea Pers., Sclerotinia sclerotiorum 
(Libert) de Bary and Colletotrichum circinans (Berk.) Vogl. in vitro conditions. Extracts were used in 0.5 ml, 1 ml and 2 ml/ 
100 ml medium dose. Thyme extract was found the most effect and completely inhibited the mycelial growth of fungi. While 
cumin extract inhibited mycelial growth of fungi at high doses, it showed a little antifungal effect at low dose. Extracts of 
pickling herb, herbal, mint, eucalyptus, juniper and oleander were inhibited colonial growth of fungi at rates 26 % -100 %. 
However, extracts of ivy and nettle were showed more little inhibition against fungi. 
Keywords: Antifungal, plant extract 

GİRİŞ 
Doğada yetişen bazı bitkilerin antimikrobiyal et-

kiye sahip oldukları uzun yıllardır bilinmektedir. 
Özellikle son yıllarda patojenik bitki hastalıklarına 
karşıda etkileri denenmiş ve etkili oldukları ortaya 
konulmuştur. Bu amaçla kullanılan bitkilerden elde 
edilen ekstrakt ve etkili maddelerin, tarımsal mücade-
lede yoğun olarak kullanılan pestisitlere karşıda alter-
natif olması bu yöndeki çalışmalara hız kazandırmış-
tır. Bitkisel pestisit adı verilen bu maddelerin kullanı-
mı ekolojik tarımın amaçları arasındadır. Bitkilerin 
içerdikleri inhibitör maddelerin saptanması ve bunla-
rın yapay yolla sentezlenerek, zararlı organizma ve 
mikroorganizmalara karşı kullanılma çalışmalarına 
çok sayıda örnek vermek mümkündür (Schlösser, 
1974; Bhowmick ve ark., 1982; Weltzien ve ark.,  
1 Raziye Koçak’ın 23.06.2004 tarihinde kabul edilen Yüksek 
lisans tezinden hazırlanmıştır. Bu çalışma Selçuk Üniversi-
tesi Bilimsel Araştırma Projeleri Koordinatörlüğü tarafın-
dan desteklenmiştir. Türkiye I. Bitki Koruma kongresinde 
Sözlü sunumu yapılmış ve özeti basılmıştır 

 

1986; Alice ve ark., 1987; Eggler, 1987; Malik ve 
ark., 1988). 

Bitkilerin antimikrobiyal etkilerinin,çoğunlukla 
içerdikleri etkili maddelerden ileri geldiği saptanmıştır 
(Conner ve Beuchat,1984; Frag ve ark., 1989). Etkili 
maddeyi oluşturan bileşiklerin miktarı bitkiden bitkiye 
değişiklik gösterir. Ayrıca bu bileşiklerin etkinlikleri 
ise, bitkinin yetiştiği yer, iklim koşulları ve mikroor-
ganizma türlerine bağlı olarak da değişmektedir 
(Thompson ve Cannon, 1987). 

Bu çalışmada çeşitli bitkilerden hazırlanan 
ekstraktların farklı dozlarının Alternaria mali, 
Fusarium oxysporum, Botrytis cinerea, Sclerotinia 
sclerotiorum ve Colletotrichum circinans gibi bitki 
patojeni funguslara karşı in vitro antimikrobiyal etki-
lerinin saptanması amaçlanmıştır.  

MATERYAL VE METOD 
Materyal 
Bitki materyali: Denemede çörtük (Echinophora 

tenuifolia L.), ısırgan (Urtica dioica L.) , kekik 
(Thymus vulgaris L.), nane (Mentha piperita L.), 



N. Boyraz  ve R. Koçak / S. Ü. Ziraat Fakültesi Dergisi 20 (38): (2006) 28-87 83

ökaliptus (Eucaliptus sp. L.), sarmaşık (Hedera helix 
L.), yavşan (Artemisia sp L.) ve zakkum (Nerium 
oleander L.) bitkilerinin yaprakları, ardıç (Juniperus 
communis L.) ve kimyon (Cuminum cyminum L.)’un 
ise meyveleri kullanılmıştır. Bu bitkilerden okaliptus 
ve zakkum İzmir’den, diğerleri ise Konya ve çevre-
sinden temin edilmiştir. 

Fungal mikroorganizmalar: Araştırmada kulla-
nılan mikroorganizmalar, Selçuk Üniversitesi Bitki 
Koruma Bölümü kültür koleksiyonundan sağlanan 
Alternaria mali Roberts Colletotrichum circinans 
(Berk.) Vogl., Fusarium oxysporum Synder & 
Hansen, Botrytis cinerea Pers. ve Sclerotinia 
sclerotiorum (Libert) de Bary dir. 

Kültür ortamı: Mikroorganizmaların çoğaltılma-
sında ve antifungal etkinin saptanmasında birçok 
fungal bitki patojeni için standart besiyeri olan Patates 
Dekstroz Agar (PDA) (200g patates suyu, 20g D(+) 
glikoz, 15g agar-agar, 1000 ml saf su) kullanılmıştır. 

Metod 
Ektraktların Hazırlanması: Kekik, kimyon, 

çörtük, ardıç, zakkum, ısırgan, yavşan, sarmaşık, 
okaliptus ve nane ekstraktlarını hazırlamak için bitki-
lerin toprak üstü kısımları kurutulup, toz edildikten 
sonra soxhelet düzeneğinde saf metanolle (E. Merck, 
Darmstadt, Germany) ekstre edilmiştir. Elde edilen 
ham ekstraktlar, süzülüp Rotari Evapotörde konsantre 
edildikten sonra, kullanılıncaya kadar buzdolabı şart-
larında koyu renkli ve sıkıca kapatılmış şişelerde mu-
hafaza edilmiştir (Boyraz ve Özcan, 1997). 

Antifungal Etkinin Saptanması: Her bitki 
ekstrakt ve dozu için 250 ml’lik erlenmayerlerde 
120’er ml besiyeri hazırlanmıştır. Eritilen 
besiyerlerine steril pipetlerle %0.5, %1 ve %2’lik 
oranlarda ekstraktlar eklenerek çalkalanmıştır. 
Ekstrakt katılarak hazırlanan besiyerleri otoklavda 121 
oC’ da 15 dakika sterilize edilmiştir. Sterilize edilen 
karışımdan her bir steril petriye 12 ml dökülmüştür. 
Petriler oda şartlarında 1 gece bekletildikten sonra, 
daha önceden PDA ortamında geliştirilmiş olan 7 
günlük fungus kolonilerinden 0,5 cm çapındaki 
korkbor yardımıyla alınan diskler petrilere yerleştiril-
miştir. Her petriye tek bir fungus inokule edilmiştir. 
Kontrol olarak sadece PDA besi ortamı içeren petriler 
kullanılmıştır. Petrilerin etrafı parafilm ile kapatılmış 
ve 24–25 oC’ da inkübasyona bırakılmıştır. 
İnkübasyonun 3. gününden itibaren her gün petriler 
kontrol edilmiş ve günlük olarak fungal koloni çapları 
ölçülerek kaydedilmiştir.  Koloni çapının ölçümü 
fungus koloni çapının birbirine dik ayrı yönde ölçül-
mesi şeklinde yapılmıştır (Benjilali ve ark., 1984). 

Kontrollere göre bitki ekstraktlarının % engelle-
me oranları, 

E= ( (K – M ) / K ) x 100 
formülüne göre hesaplanmıştır (Deans ve Svoboda, 
1990). Burada: 

E= Engelleme (%) 

K= Kontrol petrisindeki koloni çapı (cm) 
M= Muameleli petrideki koloni çapı (cm) 
Denemeler süresince gelişme göstermeyen 

fungusların misel parçaları, ektraktsız steril PDA 
ortamlarına alınıp 1 hafta süreyle gözlenmiştir. Bu 
süre sonunda herhangi fungal koloniyal gelişim göz-
lenmemişse, bu durumda gözlenen etki fungisidal, 
gelişim gözlenmişse buda fungistatik etki olarak kay-
dedilmiştir. Denemeler, üç tekerrürlü ve kontrol ör-
nekli yürütülmüştür  

ARAŞTIRMA BULGULARI VE TARTIŞMA 
In vitro koşullarda üç farklı doz seviyesinde uy-

gulanan kekik, kimyon, okaliptus, nane, çörtük, ardıç, 
yavşan, zakkum, ısırgan ve sarmaşık ekstraktlarının 
fitopatojen fungusların koloniyal gelişimine etkilerinin 
değişik seviyelerde olduğu tespit edilmiş ve her bir 
bitki ekstraktının farklı dozlarında yüzde engelleme 
oranları inkübasyonun 6. günkü değerleri üzerinden 
hesaplanarak ayrı ayrı şekiller halinde verilmiştir. 

Kekik ekstraktının değişik dozlarda fitopatojen 
funguslara olan antifungal etkisi değerlendirildiğinde 
denemeye alınan tüm fitopatojen funguslara karşı % 
0.5, % 1 ve %2 dozlarında yüksek düzeyde (% 100) 
antifungal etki gözlenmiş ve etkinin inkübasyon süre-
since devam ettiği görülmüştür (Şekil 1a). Kekik 
ekstraktın bütün dozlarda fungisidal etki gösterdiği 
saptanmıştır. 

Şekil 1b incelendiğinde kimyon ekstraktının A. 
mali, B. cinerea ve S. sclerotiorum’un miseliyal geli-
şimini bütün dozlarda yüksek oranda (% 100) engelle-
diği görülmektedir. C. circinans'ta % 2 ve % 1 dozla-
rında, F. oxysporum’da ise % 2’lik dozda % 100 ora-
nında engelleme görülmüştür. % 0.5 dozun 
inkübasyonun 6. gündeki değerlerine göre en yüksek 
etki % 100 ile A. mali, B. cinerea ve S. 
sclerotiorum'da gözlenirken, en düşük etki % 76.3 ile 
F. oxysporum’da belirlenmiştir (Şekil 1b). Engelleme-
nin yüksek olduğu funguslardan sadece S. 
sclerotiorum'da bütün dozlarda, B. cinerea'da ise % 2 
dozunda fungisidal etki gözlenirken diğer funguslarda 
fungistatik etki saptanmıştır. 

Çörtük ekstraktında denemeye alınan 
funguslardan F. oxysporum hariç diğerlerine karşı % 2 
dozda yüksek antifungal etki gözlenirken, %1 dozun-
da ise B. cinerea ve S. sclerotiorum'a karşı yüksek 
antifungal etki saptanmıştır. % 0.5 dozunda antifungal 
etki oldukça azalmıştır. En düşük dozdan en fazla 
etkilenen fungusun % 84,4 oranındaki engelleme ile 
B. cinerea olduğunu, bunu % 62.6’lik engelleme ile C. 
circinans'ın takip ettiği Şekil 1c’ye bakılarak söylene-
bilir. % 1 ve % 2 dozlarında sadece S. sclerotiorum’a 
karşı fungisidal, diğerlerinde ise fungistatik etki tespit 
edilmiştir. 
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Şekil 1. Farklı Dozlardaki Bitki Ekstraklarının Fungusların Misel Gelişimine Etkileri (%) 
a: Kekik, b: Kimyon, c: Çörtük, d: Nane, e: Ardıç, f: Yavşan, g: Okaliptus, h: Isırgan, i: Zakkum, j: Sarmaşık 

% 2 ‘lik nane ekstraktı A. mali, B. cinerea ve S. 
sclerotiorum'u % 100 engellemesine rağmen sadece S. 
sclerotiorum'da fungisidal, diğerlerinde ise fungistatik 

etki belirlenmiştir. Nane ekstraktının yüksek dozuna 
karşı F. oxysporum ve C. circinans'ın daha dayanıklı 
olduğu görülmüştür. Düşük dozlarda antifungal etki-



N. Boyraz  ve R. Koçak / S. Ü. Ziraat Fakültesi Dergisi 20 (38): (2006) 28-87 85

nin inkubasyon süresine bağlı olarak azaldığı ve yük-
sek dozda en hassas olan S. sclerotiorum'da bile etki-
nin % 7.2’ye düştüğü gözlenmiştir. % 0.5 ve % 1 
dozlarında gözlenen antifungal etkiler arasında fazla 
fark çıkmamıştır (Şekil 1d). C. circinans fungusun 
koloniyal gelişimi % 0.5 dozunda % 46.46 engellenir-
ken, % 1 dozunda % 49.5 oranında engellenmiştir. 
Düşük dozda A. mali, F. oxysporum ve B. cinerea'nın 
engellenme oranları birbirine yakın bulunmuştur (Şe-
kil 1d). 

Ardıç ekstraktının % 0.5 dozunda S. sclerotiorum 
fungusu hariç diğer funguslarda % 33.9- % 46.3 ara-
sında fungistatik etki saptanmıştır. S. sclerotiorum 
fungusunda koloniyal gelişme inkübasyonun sonunda 
kontrolle aynı değere ulaşmıştır. Yüksek dozlarda söz 
konusu fungus dışında kalan funguslarda gözlenen 
etki % 43.3- % 55.8 arasındadır (Şekil 1e). 

Yavşan ekstraktı % 1 ve % 2 dozlarında S. 
sclerotiorum hariç diğer fungusların miseliyal gelişim-
lerini benzer oranlarda engellemiştir. Söz konusu 
dozlarda en yüksek antifungal etki S. sclerotiorum'a 
karşı gözlenirken, diğer funguslarda antifungal etkinin 
düşük çıktığı ve bu dozlarda S. sclerotioruma karşı 
fungistatik etki gözlenmiştir. % 0.5 dozunda tüm 
funguslarda etki düşük çıkarken, S. sclerotiorum’ da 
ise etki daha da düşük bulunmuştur. Aynı fungusda  % 
1 ve % 2’ lik dozla  % 100 oranında koloniyal gelişimi 
engelleme tespit edilirken, % 0.5 dozunda  % 8.3 
oranında engellemenin olduğu saptanmıştır (Şekil 1f). 
Düşük dozdan az etkilenen diğer bir fungus da B. 
cinerea’ ya olmuştur. Yüksek dozdan % 75,9 oranında 
etkilenirken, düşük dozdan % 25 oranında etkilendiği 
bulunmuştur. 

Okaliptus ekstraktının % 0.5 dozu S. sclerotiorum 
hariç test edilen diğer funguslarda değişik oranlarda 
antifungal etki göstermiştir. Inkübasyonun sonunda 
söz konusu fungusun miseliyal gelişiminde % 2.4 
oranında stimülatif bir etki gözlenmiştir (Şekil 1g). 
Düşük dozda A. mali'de gözlenen etki diğer 
funguslardan daha yüksek olmuştur. C. circinans'da 
gözlenen etki benzer şekilde F. oxysporum’ da da 
gözlenmiştir. Düşük doz C. circinans'ta % 33.3 ora-
nında etki gösterirken, F. oxysporum da % 24.1 ora-
nında etki göstermiştir. Söz konusu dozda B. cinerea’ 
da da (% 11.1) düşük etki gözlenmiştir. C. circinans'ta 
yüksek dozda gözlenen (%76.3) antifungal etkinin, 
düşük dozda ( %33.3) oldukça azaldığı saptanmıştır. 

Isırgan ekstraktının % 0.5 dozunda S. 
sclerotiorum ve B. cinerea hariç diğer funguslarda 
antifungal etkinin olduğu saptanmıştır. S. 
sclerotiorum'da inkübasyonun başlangıcında gözlenen 
antifungal etkinin (%12.5), inkübasyonun sonuna 
doğru giderek azaldığı, hatta B.cinerea’da 
inkübasyonun son günü olan 6. gün antifungal etkinin 
tamamen ortadan kalktığı, S. sclerotiorum'da ise baş-
langıçtaki antifungal etkinin yerini stimülatif etkinin 
aldığı tespit edilmiştir. Isırgan ekstraktının % 1 do-
zunda S. sclerotiorum hariç diğer funguslarda %3.0-

%11.1 arasında antifungal etki gözlenmiş, söz konusu 
fungusta ise inkübasyonun başlangıcında görülen etki 
inkübasyonun sonunda hiç kalmamıştır. Yüksek dozda 
ise tüm funguslara karşı % 6.0- % 29.5 arasında 
antifungal etki saptanmıştır (Şekil 1h). 

Şekil 1i’ye bakıldığında zakkum ekstraktının 
antifungal etkisinin ısırgan ekstraktına benzer etki 
gösterdiği görülmektedir. Zakkum ekstraktında dene-
meye alınan tüm fitopatojen funguslarda % 1 ve % 2 
dozlarında antifungal etki tespit edilirken, % 0.5 do-
zunda A. mali, F. oxysporum ve C. circinans'da kısmi 
bir engelleme gözlenmiş, B. cinerea'da herhangi bir 
engellemenin olmadığı ve S. sclerotiorum'da kısmi bir 
sitimülasyonun olduğu gözlenmiştir. 

Sarmaşık ekstraktının yüksek dozlarda test edilen 
fungusların hepsine düşük düzeyde de olsa antifungal 
etki gösterirken, düşük dozda S. sclerotiorum ve B. 
cinerea hariç diğer funguslara karşı antifungal etki 
gözlenmiştir. Sarmaşık ekstraktının uygulanan üç 
dozu da test edilen funguslar içerisinde en yüksek 
antifungal etkiyi A. mali'ye göstermiştir (Şekil 1j). 
Dozların hepsinde etki inkübasyon süresince azalan 
oranlarda devam etmiştir. Söz konusu fungusa karşı 
ekstrakt yüksek dozdan düşük doza doğru sırasıyla 
%26.2 , %22.7 ve % 17,6 oranında engelleme göster-
miştir. Sarmaşık ekstraktı uygulanan üç dozda da F. 
oxysporum ve C. circinans'a karşı benzer antifungal 
etki göstermiştir. F. oxysporum’un misel gelişiminde 
% 6.3 - % 24.1 oranları arasında engelleme tespit 
edilirken, C. circinans'ın miseliyal gelişimini  % 5.0 - 
% 21.2 arasındaki oranlarda engellediği gözlenmiştir. 

Bitki ekstraktlarının bazı patojenlerin miseliyal 
gelişmesi üzerine etkilerinin araştırıldığı bu çalışmada 
ekstraktların kontrol uygulaması ile karşılaştırıldığın-
da etmenler üzerinde farklı engelleyici etkilere sahip 
olduğu bulunmuştur. 

Bitki ekstraktları arasında patojenlerin koloni ge-
lişmesine en yüksek fungitoksik etkiyi kekik ekstraktı 
göstermiştir. Patojenlere karşı bütün dozlarda % 100’e 
varan orandaki bu etki dikkati çekmektedir. Ayrıca 
kekik ekstraktının fungisidal etki gösterdiği tespit 
edilmiştir. Kekik ekstraktının farklı konsantrasyonları 
ile yapılan çalışmalarda artan konsantrasyona bağlı 
olarak fitopatojen funguslara karşı daha yüksek etkile-
rin elde edildiği rapor edilmiştir (Yeğen ve ark., 1992; 
Boyraz ve Özcan,1997; Boyraz ve Özcan, 2006) 

Çalışmalarda funguslar üzerinde yüksek 
antifungal etki gösteren diğer bir bitki de okaliptus 
olmuştur. Okaliptus ekstraktı C. circinans, F. 
oxysporum, B. cinerea ve A. mali’nin miseliyal geli-
şimini önemli oranda azaltmıştır. Ekstrakt S. 
sclerotiorum’un düşük dozlarda gelişimini engelleye-
mezken yüksek dozlarda miseliyal gelişimini zayıf-
latmıştır. Okaliptus ile yapılan bir çalışmada, bu bitki-
nin yapraklarından elde edilen ekstraktın Aspergillus 
flavus’un miseliyal gelişmesini önemli oranda engel-
lediği ve bu etkinin bitkinin yapraklarında bulunan 
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tanenden kaynaklandığı bildirilmiştir (Lokesha ve ark. 
1986). 

Bazen aynı bitkiden elde edilen ekstraktın 
antifungal etkisi, uçucu yağınkine göre düşük olmak-
tadır. Bunun, ekstraktın içerdiği etkili madde miktarı, 
stabilitesi ve etki seviyesinden kaynaklandığı sanıl-
maktadır. Ekstrakt içeriğinin bazı fungusların beslen-
mesi için iyi bir karbon ve enerji kaynağı olmasıyla da 
teşvik ortaya çıkabilmektedir. Bazı bitki 
ekstraktlarının bazı mikroorganizmaların gelişmesini 
engellediği, diğer bazı mikroorganizmalar üzerinde 
hiçbir etki yapmadığı ve hatta gelişmelerini teşvik 
ettiği bildirilmiştir (Singh ve ark., 1980; Çakır ve 
Yeğen, 1991., Boyraz ve Özcan, 1997). Ayrıca birçok 
araştırıcıya göre, bitki ekstraktlarının hastalık bastırıcı 
özellikleri bünyelerinde bulundurdukları uçucu yağ-
lardan kaynaklanmaktadır (Tripathi ve ark. 1985; 
Çakır ve Yeğen 1991, Yonucu 1997). 

Yapılan çalışmalarda pek çok bitkinin test edilen 
mikroorganizmalar üzerinde göstermiş olduğu etkinin 
kullanılan ortamın özellikleri, bitki türü, miktarı ve 
zamana göre değiştiği rapor edilmiştir (Cooner ve 
Beuchat 1984;  Yeğen ve ark. 1992; Yonucu 1997). 

Bitkinin ekstraktlarındaki etkinin, aynı bitkilerin 
sadece uçucu yağlarının uygulanması sonucunda orta-
ya çıkan etkiden daha düşük olmasına sebep olarak 
ekstrakt içindeki toplam uçucu yağ miktarının düşük 
olması gösterilebilir. Buna sebep olarak da ekstrakt 
içerisindeki uçucu yağın suda çözünebilirliğinin düşük 
olduğu düşünülebilir (Kaçar 2000). Qasem ve Abu-
Blan (1995) farklı bitkilerin kimyasal içeriklerinin su 
içerisindeki farklı çözünürlükleri, ekstraktların 
antifungal aktivitelerindeki farklılıkların sebebi olabi-
leceğini bildirmişlerdir. 
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YERLİ TİP HARMAN MAKİNASINDA ASPİRATÖR KANAT TİPLERİNİN                                                          
AYIRMA PERFORMANSINA ETKİSİNİN BELİRLENMESİ¹ 
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ÖZET 
Bu çalışmada, yerli tip harman makinalarında kullanılan aspiratörlerde iki farklı kanat tipi (K1=40°; K2

 =90°) , üç farklı 
aspiratör dönü sayısı (A1=925 min-1; A2=833 min-1; A3=735 min-1) ve üç farklı eksantrik dönü sayısının (E1=357 min-1; 
E2=312 min-1; E3=277 min-1) ayırma (temizleme) performansına etkileri belirlenmeye çalışılmıştır.  Bu amaçla bağımsız 
parametrelerden kanat tipi, aspiratör ve eksantrik dönü sayısının toplam kayıp tane oranı (kırık tane ayırma oranı, temizleme 
kaybı oranı, harmanlanmamış tane oranı) ve temizleme oranına etkileri belirlenmiştir. 

Hava hızı, kırık tane ayırma oranı, temizleme kaybı oranı, harmanlanmamış tane oranı, toplam kayıp tane oranı ve temiz-
leme oranı değerlerinin sırasıyla K1

 kanat tipinde, 12.63...15.51 m/s,  % 0.75...1.18,  % 0.27...2.56,  % 0.34...0.66,                
% 1.78...4.19, % 95.39...98.35, K2

  kanat tipinde ise 16.75...20.81 m/s, % 0.76...1.05, % 0.32...2.38, % 0.29...0.71, % 
1.64...3.68, % 97.17...99.17 arasında değiştiği tespit edilmiştir. K2 kanat tipinde; daha homojen hava hızı profilleri, daha 
yüksek hava hızı, hava debisi, temizleme oranı, daha düşük toplam kayıp tane oranı değerleri elde edilmiştir. En uygun ça-
lışma kombinasyonu K2A3E3 olarak belirlenmiştir. 
Anahtar Kelimeler: Harman makinası, aspiratör kanat tipi, tane kayıpları, ayırma performansı. 

DETERMINATION OF THE EFFECT OF FAN BLADE TYPES ON SEPARATION PERFORMANCE                    
FOR LOCAL TYPE THRESHER 

ABSTRACT 
This study was aimed to determine the effect of the two different blade types (K1

 =40°; K1
 =90°), three different fan rota-

tion number (A1=925 min-1; A2=833 min-1; A3=735 min-1) and three different eccentric rotation number (E1=357 min-1; 
E2=312 min-1; E3=277 min-1) on separation (cleaning) performance for local type thresher. For this purpose, the effects of 
blade types, the ratio of fan and eccentric rotation number from independent parameters to total grain losses ratio (damaged 
grain separation ratio, cleaning losses ratio, unthreshed out grain ratio) and cleaning ratio were determined. 

Air velocity, damaged grain separation ratio, cleaning losses ratio, unthreshed out grain ratio, total grain losses ratio, 
cleaning ratio in K1 blade type varied as 12.63...15.51 ms-1, 0.75...1.18 %, 0.27...2.56 %,0.34...0.66 %,1.78...4.19 %, 
95.39...98.35 %, in K2 blade type16.75...20.81 ms-1,0.76...1.05 %,0.32...2.38 %,0.29...0.71 %,1.64...3.68 %, 97.17...99.17 %  
respectively. The more homegeneous air velocity profilles, higher air velocity, air flow rate, cleaning ratio, lower total grain 
losses ratio values were obtained at K2  blade type. The most suitable working combination was determined as K2A3E3. 
Keywords: Thresher, fan blade type, grain losses, separation performance. 

GİRİŞ 
Türkiye çiftçisi ve ekonomisi için hububat üretimi 

önemli olduğu kadar, üretim sırasındaki kayıplarında 
en az düzeyde olması gerekmektedir. Türkiye koşulla-
rının ihtiyacıyla ortaya çıkmış olan ve başka ülkelerde 
üretimi yapılmayan ve az bulunan sapdöver harman 
makinalarının kullanımı, ülkemizde oldukça yaygın-
dır. Bu makinaların, harmanlama işlevinden başka, 
ürün saplarını hayvanların kolaylıkla yiyebileceği 
yapıya sokması, bir kısım Türkiye çiftçisinin hayvan 
besleme ihtiyacını da karşılamaktadır. Bu makinaların 
üretimi 1970 yılından başlayarak hızla artmış, 2003 
yılında parktaki harman makinası sayısı 193963 adede 
ulaşmıştır (Anonymous 2003). 

Harman makinalarının performansı; tane kayıpla-
rının ve temizleme oranlarının belirlenmesiyle ortaya 
konulmaktadır. Tane kaybı, genelde harmanlama ve  
1Bu çalışma Mehmet Hakan SONMETE’nin Yüksek Lisans 
Tezinden özetlenmiştir. 

ayırma (temizleme) kaybı olarak iki bölümde ince-
lenmektedir. Yerli harman makinalarında tane kaybı; 
kırık tane, zedelenme ve samana kaçma şeklinde ol-
maktadır (Evcim 1982; Ülger 1982). Bununla birlikte 
bu kayıplar, makinanın uygun bir şekilde ayarına ve 
sonuçta kullanıcıya bağlıdır. 

Evcim (1982 ), harman makinaları üzerinde yaptığı 
araştırmada; harmanlama olayında, batör çevre hızının 
büyük önemi olduğunu, temizleme kalitesinin, diğer 
koşullar değişmediği taktirde, elek deliklerinin düze-
nine, elek kinematiğine ve aspiratör hava akımına 
bağlı olduğunu belirtmiştir. Vantilatörün tasarımı ve 
vantilatör-elek ilişkisinin düzenlenmesindeki yanlışla-
ra, gereğinden yüksek dönüde döndürme eklendiğinde 
samandaki tane kaybının önemli düzeylere çıkabildi-
ğini, benzer yanlışların aspiratör için yapıldığında, 
bunların tane kaybına yansımasının daha az olduğunu 
ancak eleme düzeninin etkinliğinin ve başarısının 
azalmasına yol açtığını, bu nedenle, bilinçsiz kullanım 
olasılığının yüksek olduğu durumlarda aspirasyonun 
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vantilasyona tercih edilmesini, ancak mevcut aspira-
törlerin beklenilen özelliklere göre (düşük basınç, 
yüksek debi) uygun bir yapıya kavuşturulmasının 
gerektiğini vurgulamıştır.  

Ülger (1982), hasat öncesi ve sonrasında oluşan 
değişik tip kayıplar içerisinde; harmanlama kayıpları-
nın büyük yer tuttuğunu, bu kayıpların bitki, makina 
ve çalıştırma koşullarına bağlı olarak değiştiğini be-
lirtmiştir.  

Farklı yerli ve yabancı araştırıcılar ve yazarlar 
(Kanafojski 1973; Jech ve Rataj 1981; Huynh ve ark. 
1982; Demir 1985; Sharma ve Devnani 1980), har-
manlama ve ayırma performansı üzerinde inceleme ve 
araştırma sonuçlarını vermişlerdir. Ayrıca, bazı araştı-
rıcılar da harman makinalarında kullanılan aspiratörler 
ve vantilatörlerle ilgili teorik esaslar ve araştırma 
bulgularını eserlerinde vermişlerdir (Yönak 1962; 
Gökelim 1983; Ülger 1985; Matthies 1969). 

Ülkemizde üretilen harman makinalarının harman-
lama, temizleme ve hareket iletim organlarının dizayn 
parametreleri herhangi bir teknik esasa dayanmamak-
tadır. Bu nedenle, makinaların harmanlama, temizle-
me ve çuvallama ünitelerinin konstrüksiyonu teknik 
verilere dayandırılarak yeni dizayn parametrelerine 
kavuşturulmalıdır. 

Bu çalışmada, literatür bilgilerinin ve deneysel 
bulguların ışığı altında, emişli tip harman makinasında 
kullanılan aspiratörde iki değişik kanat tipinin, üç 
değişik aspiratör dönü sayısının ve üç değişik eksant-
rik dönü sayısının, ayırma (temizleme) performansına 
etkileri belirlenmeye çalışılmıştır. 

MATERYAL VE METOD 
Araştırmada, harmanlanan materyal olarak Çak-

mak 79 (Triticum durum) buğday çeşidi kullanılmıştır. 
Kullanılan materyale ilişkin bazı fizikomekanik özel-
likler Tablo 1’ de verilmiştir. Araştırmada kullanılan 
harman makinanın şematik görünüşü Şekil 1’de, bu 
makinanın bazı ölçüleri ise Tablo 2’de verilmiştir. 
Tablo 1. Harmanlama Materyalinin Bazı Fizikomeka-

nik Özellikleri 
Materyal Özellikleri  
Tane/saman oranı 0.66 
Bin tane ağırlığı (g) 44.5  
Nem  içeriği ( %) 11.85 
Sap uzunluğu (mm) 879 
Başak uzunluğu (mm) 153 

Tablo 2. Harman Makinasının Bazı Ölçüleri 
Toplam uzunluk       (mm) 3900 
Toplam genişlik       (mm) 2400 
Toplam yükseklik    (mm) 2350 
Toplam kütle             (kg) 1450 

Araştırma materyali olarak seçilen harman 
makinası üzerinde, araştırma amacına göre aşağıdaki 
yapısal değişiklikler yapılmıştır. 

-İki farklı kanat tipine sahip aspiratör fanları imal 
edilerek, deneyler sırasında kombinasyonlara göre 
değiştirilerek kullanılmıştır. 

 
Şekil 1. Harman makinasının şematik görünüşü        

(1. Besleme ağzı, 2. Batör mili, 3. Aspiratör, 
4. Elek kasası, 5. Eksantrik düzeni, 6. Tane 
çıkış ağzı, 7. Pnömatik tane iletici, 8. Tespit 
ayağı, 9. Volan, 10. Tahrik kasnağı, 11. Elek 
askı kolları, 12. Kesmik oluğu, 13. Çıkış bo-
rusu, 14. Aspiratör davlumbazı, 15. Saman 
sevk borusu, 16. Kuyruk mili.) 

-Farklı aspiratör ve eksantrik devirleri için değişik 
çapta kasnaklar imal edilerek, deneyler sırasında de-
ney kombinasyonlarına göre değiştirilerek kullanıl-
mıştır. 

Araştırmada kullanılan harman makinasının batörü 
parmaklı tip olup, parmaklar batör miline 4 sıra şek-
linde dizilmiştir ve sayısı 40 adettir. Kontrbatör delik-
lerinin konumu karışık sıralı olup, delik çapı 14 mm 
ve delikli plaka örtme oranı %36’dır. Parmak ucu ile 
kontrbatör aralığı; girişte 45 mm, en alt noktada 46 
mm, giriş ağzı karşısında ise 50 mm’dir. 

Temizleme (ayırma) ünitesine ait yapısal ve işlev-
sel parametreler Tablo 3, 4, 5 ve 6’da verilmiştir. 
Harman makinasının hareket iletim sistemi Şekil 2’de, 
farklı kanat bağlantı açılarındaki harman makinası 
aspiratörleri Şekil 3’de ve Şekil 4’de, eğik düzlem ve 
eleklerin şematik görünüşü ise Şekil 5’de verilmiştir. 

Yedirme, dirgen kullanılarak dağınık demetler ha-
linde yapılmıştır. Araştırmada besleme hızı, harman-
lanacak materyalin tartılması suretiyle, seçilen batör 
dönü sayısında, makinanın normal rejimde çalışabile-
ceği duruma kadar besleme miktarı işlemleri tekrarla-
narak saptanmıştır. Deneyler esnasında çalışma zama-
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nı ölçülmüş ve harman makinasının tane çıkış ağzın-
dan çıkan tane miktarları tartılarak kaydedilmiştir 
(Kuşhan 1975; Demir 1985). 

Araştırmada; batör mili dönü sayısı sabit tutularak, 
aspiratör mili dönü sayısı ve eksantrik mili dönü sayısı 
bağımsız değişken olarak alınmış; bunların makinanın 
işlevsel verilerine (harmanlama, temizleme kayıpları 
vb.) etkileri incelenmiştir. 

 

 
 
Şekil 2. Harman makinasının hareket iletim sistemi. 
 

 
 
Şekil 3. Harman makinasının aspiratörü.  

(K1 kanat tipi ;  Kanat bağlantı açısı 40°) 
 

 
 
Şekil 4. Harman makinasının aspiratörü  

( K2  kanat tipi ;  Kanat bağlantı açısı 90°) 

 
Şekil 5. Harman makinasındaki eğik düzlem ve    

elekler. 
Deneylerde, harman makinası kuyruk mili ile tah-

rik edilmiş ve diğer ünitelere hareket kayış-
kasnaklarla iletilmiştir. Batör dönü sayısı ve farklı 
kasnak çaplarına göre değişen aspiratör ile eksantrik 
dönü sayıları, optik ve mekanik takometre kullanılarak 
ölçülmüştür. Toplam tane miktarı, kırık tane ayırma 
oranı, temizleme kaybı oranı, harmanlanmamış tane 
oranı, toplam kayıp tane oranı ve temizleme oranı 
aşağıdaki eşitlikler yardımıyla bulunmuştur (Evcim 
1982; Anonymous 1978, 1989, 1999). 

Q t = [ K t / ( K t + K s ) ] x Q b x t 
Q t  = Toplam tane miktarı (kg) 
K t  = Birim saptan elde edilen tane miktarı (kg) 
K s  = Birim saptan elde edilen saman miktarı (kg) 
Qb  = Besleme hızı (kg/h) 
  t   = Çalışma süresi (h) 

KTO = ( Q k / Q t ) x 100   
KTO = Kırık tane ayırma oranı (%) 
 Q k = Tüm çıkış ağızlarından elde edilen kırık tane 

miktarı (kg) 
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Tablo 3. Denemelerde Kullanılan Aspiratörlere Ait Bazı Teknik Özellikler  

Kanat  tipi (K) 
Kanat bağlantı açısı (°) 

Çapı 
(mm) 

Genişliği 
(mm) 

Mil çapı 
(mm) 

Kanat sayısı 
(adet) 

Kanat ölçüleri 
(mm) 

K1     (40o)      
 690 250 45 9 250x250 

K2     (90o)      
Tablo 4. Denemelerde Kullanılan Harman Makinasının İşletme Parametreleri 
 1. Dönü sayısı 2. Dönü sayısı 3. Dönü sayısı 
Batör dönü  sayısı        (min-1) 
Aspiratör dönü sayısı   (min-1) 
Eksantrik dönü sayısı   (min-1) 
Elek ivmesi                   (m/s2) 

1000 
925 
357 

18.17 

1000 
833 
312 

13.88 

1000 
735 
277 

10.94 
Tablo 5. Denemelerde Kullanılan “V”  Kasnakları 

Kasnaklar Kasnak Çapları (mm) 
                   1                                     2                                       3 

Hareket iletim kasnağı  (PTO kasnağı)   340 340 340 
Aspiratör tahrik kasnağı  125 125 125 
Aspiratör kasnağı            135 150 170 
Eksantrik tahrik kasnağı  125 125 125 
Eksantrik kasnağı           350 400 450 

Tablo 6. Denemelerde Kullanılan Harman Makinasının Eleme Düzenine Ait Bazı Teknik Özellikler 
 Eğik düzlem I. Elek II. Elek III. Elek 
Tipi  Oblong delikli Yuvarlak delikli Yuvarlak delikli 
Uzunluğu  (mm) 1030 925 310 295 
Genişliği   (mm) 1160 1100 1100 1100 
Numarası  (mm)  2x20 3 6 
Eğimi (o) 0-4    

 

Harman makinasının çalışması sırasında saman çı-
kış ağzından belirli aralıklarla alınan saman örneği, 
küçük bir elektrikli tınaz makinasında savrulmuştur. 
Bunun sonucunda elde edilen karışım (tane, kırık tane 
ve kavuz parçaları vb.) daha sonra ayıklanarak, karı-
şım içindeki temiz tane miktarı bulunmuştur. Bu değer 
yardımıyla aşağıdaki eşitlikle TKO hesaplanmıştır. 

TKO = ( S t / Q t ) x 100 
TKO = Temizleme kaybı oranı (%) 
 S t      = Samandaki tane miktarı (kg) 

Harmanlanmamış taneleri, elek ve kesmik olu-
ğunda bulunan kavuzlu taneler oluşturmaktadır. Kes-
mik oluğundan gelen kavuzlu tane miktarı çok az 
olduğundan değerlendirmede dikkate alınmamıştır. 
HTO aşağıdaki eşitlikle hesaplanmıştır. 

HTO = ( Q h / Q t ) x 100   
HTO = Harmanlanmamış tane oranı (%) 
Q h     = Elek üzerinden ve kesmik oluğundan elde 
             edilen harmanlanmamış tane miktarı (kg) 
       Bu durumda; 

              TKTO = KTO + TKO + HTO            olur. 
TKTO = Toplam kayıp tane oranı (%) 

Deneme esnasında çuvallama ağzından akmakta 
olan tanelerden örnekler alınmıştır. Bu örnekler içeri-
sindeki tane, kavuzlu tane, kırık tane ve diğer yabancı 
maddeler elle ayrılarak (%) temizleme oranları bu-

lunmuştur. Temizleme oranı için aşağıdaki eşitlik 
kullanılmıştır. 

TO = [ ( Ö b – Ö yb ) / Ö b ] x 100  
TO  = Temizleme oranı (%) 
Ö yb = Örnek içindeki tane dışındaki materyal  
           miktarı (g) 
Ö b  = Örnek miktarı (g) 

Araştırmada, deneylerde birer kilogram ağırlığında 
beş numune alınmış ve her numune elle harmanlana-
rak, ayrı ayrı tartılmıştır. Bu numunelerin tane ve sap 
ağırlıklarının aritmetik ortalaması alınarak aşağıdaki 
eşitlikle tane-saman oranı belirlenmiştir (Anonymous 
1978). 

T / S = K t / ( Ym – K t ) 
T / S = Tane – Saman oranı 
Ym    = Örnek materyal ağırlığı (kg)  
K t    = Örnekden elde edilen tane  miktarı  (kg) 

Harmanlanan materyalin bin tane ağırlıkları (BTA) 
bulunurken, deneyden alınan örnek içerisinden tesadü-
fen dört kez 100 adet tohum sayılmış ve bunlar tartıla-
rak, aşağıdaki eşitlik yardımı ile hesaplama yapılmıştır 
(Evcim 1975). 
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        BTA = [ ( W1 + W2 + W3 + W4 ) / 4 ] x 10   
BTA = Harmanlanan materyalin bin tane ağırlığı (g) 
W1     = 1. örnek için 100 adet tohum ağırlığı (g) 
W2    = 2. örnek için 100 adet tohum ağırlığı (g) 
W3      = 3. örnek için 100 adet tohum ağırlığı (g) 
W4      = 4. örnek için 100 adet tohum ağırlığı (g) 

Materyalin nem oranı, deney sırasındaki numune-
lerden yeterli miktarda alınarak, TS 1135’e göre belir-
lenmiştir (Anonymous 1972). 

Temizlemeye ilişkin deney sonuçlarının değerlen-
dirilmesi amacıyla, saman sevk borusunun çıkış ağ-
zında hava hızı ölçümleri yapılmıştır (Evcim 1983). 
Bu amaçla, dikdörtgen kesitli saman borusu çıkış ağzı, 
dikdörtgen alanlara bölünerek elektronik hava hızı 
ölçme cihazı ile ölçümler 15 ayrı noktadan yapılmıştır. 

Debi ise aşağıdaki formülle hesaplanmıştır (Ülger 
1985). 

Q = A x V 
Q = Debi (m3/s) 
A = Kesit alanı (m2) 
V = Ortalama hız (m/s) 

Faz açısının 0o ve 180o konumları için eleğin yatay 
yöndeki salınım hareketinin ivmesi (I) aşağıdaki for-
mülle, hesaplanmıştır (Ülger 1985). 

I = w2 x D x cos a 
I = İvme (m/s2 ) 

w = Eksantrik veya krankın açısal hızı (rad/s) 
D = Krank veya eksantrik yarıçapı (m) 
a = Faz açısı ( o ) 

Denemeler, üç faktörlü tesadüf parselleri deneme 
desenine göre düzenlenmiştir. Yapılan denemelerde 
iki farklı aspiratör kanat tipinin (K), üç farklı aspiratör 
dönü sayısının (A) ve üç farklı eksantrik dönü sayısı-
nın (E) kırık tane ayırma oranı, temizleme kaybı oranı, 
harmanlanmamış tane oranı, toplam kayıp tane oranı 
ve temizleme oranına  etkileri tekerrürlü olarak sap-
tanmıştır. Ayrıca, hava hızları ölçülerek temizleme 
(ayırma) performansına etkileri araştırılmıştır. 

Araştırma sonuçlarının değerlendirilmesinde iki 
farklı aspiratör kanat tipinin (K1=40o,K2=90o), üç 
farklı aspiratör dönü sayısının (A1=925 min-1, A2=833 
min-1, A3=735 min-1) ve üç farklı eksantrik dönü sayı-
sının (E1=357 min-1, E2=312 min-1, E3= 277 min-1) 
kırık tane ayırma oranına, temizleme kaybı oranına, 
harmanlanmamış tane oranına, toplam kayıp tane 
oranına ve temizleme oranına etkilerini belirlemek 
amacıyla varyans analizi ve LSD testi yapılmıştır. 
Ayrıca, hava hızı ve aspiratör dönü sayıları arasında 
regresyon analizi yapılmıştır (Düzgüneş ve ark. 1987). 

ARAŞTIRMA SONUÇLARI VE TARTIŞMA  
Harman makinasının her iki kanat tipiyle çalışması 

esnasında ölçülen, aspiratör çıkışındaki hava hızı ve 
hesaplanan debi değerleri Tablo 7’de verilmiştir. 

Tablo 7. Kanat Tiplerinde Elde Edilen Hava Hızı ve Debi Değerleri  
  Kanat tipi Aspiratör dönü sayısı (min-1) Hava hızı (m/s) Debi (m3/s) 

A1 (925) 15.51 2.38 
A2 (833) 14.19 2.18 

 
K1 (40°) 

A3 (735) 12.63 1.94 
Ortalama  14.11 2.17 

A1 (925) 20.81 3.20 
A2 (833) 18.62 2.86 

 
K2 (90°) 

A3 (735) 16.75 2.57 
Ortalama  18.73 2.88 

K2 (90o) kanat tipinde, K1 (40o) kanat tipine oranla 
daha yüksek hava hızı değerleri, dolayısıyla daha 
yüksek debi değerleri elde edilmiştir. Bu hava hızı 
değerleri K1 kanat tipine oranla K2  kanat tipinde, % 
32.74 oranında artarak ortalama 14.11 m/s değerinden 
18.73 m/s değerine yükselmiştir (Tablo 7). Her iki 
kanat tipinde saptanan hava hızı değerleri arasındaki 
farklılığın kanat açılarından kaynaklandığı söylenebi-
lir. Matthies (1969), 90o’lik bağlantı açısına sahip 
kanat tipinde elde edilen hava debisi değerlerinin 
40o’lik bağlantı açısına sahip kanat tipindeki fana 
oranla daha yüksek olduğunu bildirmektedir.  

K1 ve K2 kanat tipinde hava hızı ve aspiratör dönü 
sayısı arasındaki ilişki P<0.05 seviyesinde önemli 
bulunmuş olup, regresyon denklemi aşağıda verilmiş-
tir. 

 
 

K1 kanat tipi için:  
Hava Hızı=1.50+0.0152xA (Aspiratör dönü sayısı)     
( r  = 0.999) 

K2 kanat tipi için:  
Hava Hızı=0.99+0.0213xA (Aspiratör dönü sayısı)     
( r  = 0.998) 

Ayrıca, çalışma kombinasyonlarında hava çıkış 
ağzındaki kesitten elde edilen hava hızı profilleri Şekil 
6,7,8,9,10,11’de verilmiştir. 

Harman makinasının K1 kanat tipinde aspiratör ha-
va çıkış ağzında ve K1A1, K1A2, K1A3 kombinasyonla-
rında; çıkış kesitinin orta kısımlarında, kenarlara göre 
daha düşük ve üst bölümünde de orta ve alt kısımlara 
göre, daha yüksek bir hava hızı dağılımı görülmekte-
dir (Şekil 6,7,8). K2 kanat tipinde K2A1, K2A2, K2A3 
kombinasyonlarında hava çıkış kesitinin üst bölümle-
rinde, orta ve alt kısımlara göre daha yüksek bir hava 
hızı dağılımı görülmektedir. Orta kısımlarda ise kenar-
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lara göre daha yüksek hava hızları elde edilmiştir 
(Şekil 9,10,11). K2 kanat tipinde K1 kanat tipine göre 
daha homojen bir yapı oluştuğu söylenebilir. Araştır-
mada elde edilen kırık tane ayırma oranı değerleri, 
farklı aspiratör ve eksantrik dönü sayılarında K1 kanat 
tipinde % 0.75 ile %1.18 arasında, K2 kanat tipinde ise 
% 0.76 ile %1.05 değerleri arasında değişmiştir. Bu 
değerler ortalama olarak K1 kanat tipi için % 0.96 ve 
K2 kanat tipi için ise % 0.90 olarak tespit edilmiştir 
(Şekil 12,13). Elde edilen kırık tane ayırma oranı 
değerleri üzerine, aspiratör kanat tipinin etkisi önemli 
bulunmamıştır (Tablo 8). 

Şekil 6. K1A1 kombinasyonunda hava çıkış ağzındaki 
kesitte hava hızı profilleri 

 
Şekil 7. K1A2 kombinasyonunda hava çıkış ağzındaki 

kesitte hava hızı profilleri 
 

Şekil 8. K1A3 kombinasyonunda hava çıkış ağzındaki 
kesitte hava hızı profilleri 

 
 
 

Şekil 9. K2A1 kombinasyonunda hava çıkış ağzındaki 
kesitte hava hızı profilleri 

Şekil 10. K2A2kombinasyonunda hava çıkış ağzındaki 
kesitte hava hızı profilleri 

Şekil 11. K2A3kombinasyonunda hava çıkış ağzındaki 
kesitte hava hızı profilleri 
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Tablo 8. Deneme Sonuçlarına Uygulanan Varyans Analizleri 

Kırık Tane  
Ayırma Oranı 

Temizleme Kaybı 
Oranı 

Harmanlanmamış 
Tane Oranı 

Toplam Kayıp 
Tane Oranı 

Temizleme Oranı  
 
Varyans Kaynağı       S.D   K.O. F K.O. F K.O. F K.O.   F   K.O. F 
Aspiratör Kanat 
Tipi(K)  1 0.056 0.373 0.128    1.889 0.03 0.18 0.004 0.02 9.435 13.00**

Aspiratör Dönü 
Sayısı(A)  2 0.016 0.106 2.774 40.826** 0.058 3.42 2.109 7.23** 6.278 8.65** 

Eksantrik Dönü 
Sayısı(E)  2 0.027 0.179 2.599 38.247** 0.013 0.79 2.839 9.73** 1.571  2.16 

KxA İnteraksiyon  2 0.027 0.178 0.320 4.713* 0.004 0.28 0.201 0.69 0.247  0.34 
KxE İnteraksiyon  2 0.033 0.217 0.293 4.317* 0.051 3.02 0.086 0.30 1.674  2.31 
AXE İnteraksiyon  4 0.039 0.257 0.513   7.546** 0.047 2.77 0.758 2.60 0.747  1.03 
KxAxE İnteraksiyon  4 0.011 0.074 0.252    3.704* 0.034 2.03 0.267 0.92 0.376  0.52 
Hata 18 0.150 -- 0.068       -- 0.017 -- 0.291   -- 0.726    -- 
**P<0.01       *P<0.05 

Şekil 12. K1 kanat tipinde, farklı aspiratör ve eksantrik 
dönü sayılarında elde edilen kırık tane ayırma 
oranı değerleri 

Şekil 13. K2 kanat tipinde, farklı aspiratör ve eksantrik 
dönü sayılarında elde edilen kırık tane ayırma 
oranı değerleri 

Bu çalışmada batör mili dönü sayısı parametre ola-
rak seçilmediğinden dolayı, seçilen parametrelerin 
(kanat tipi, aspiratör dönü sayısı ve eksantrik dönü 
sayısı) kırık tane oluşumuna direkt bir etkisi söz konu-
su değildir. Literatür bulgularıda bunu doğrulamakta-
dır. Evcim (1982 ve 1983), Demir (1985), yaptıkları 
araştırmalarda; emişli tip harman makinalarında, batör 
mili dönü sayısının artmasının kırık tane kaybını art-
tırdığını, bu kırık tane artışının nedenini, batör dönü 
sayısına bağlı olarak tanenin harmanlama birimi için-
deki hareket hızının artması, bunun ise zedelenmeyi 
çoğaltması şeklinde belirtmişlerdir. 

K1 ve K2 kanat tiplerinde elde edilen temizleme 
kaybı oranları arasında istatistiksel bir farklılık göz-
lenmemiştir ve bu değerler % 0.27.. % 2.56 ile % 
0.32..% 2.38 arasında bir değişim göstermiştir (Şekil 

14,15). Ancak aspiratör dönü sayısının (A) ve eksant-
rik dönü sayısının (E) temizleme kaybı oranı üzerine 
etkisi istatistiksel açıdan önemli bulunmuştur (Tablo 
8). 

Şekil 14. K1 kanat tipinde, farklı aspiratör ve eksantrik 
dönü sayılarında elde edilen temizleme kaybı 
oranı değerleri 

Şekil 15. K2 kanat tipinde, farklı aspiratör ve eksantrik 
dönü sayılarında elde edilen temizleme kaybı 
oranı değerleri 

Temizleme kaybı oranları üzerine aspiratör dönü 
sayısının etkisini belirlemek amacıyla uygulanan LSD 
testi sonucuna göre, K1 ve K2 kanat tiplerinde en yük-
sek temizleme kaybı değeri 925 min-1 (A1) aspiratör 
dönü sayısında elde edilmişken en düşük kayıp ise 735 
min-1 (A3) dönü sayısında elde edilmiştir (Tablo 9). 
Aspiratör dönü sayısının artışıyla, elek üzerine gelen 
materyal miktarı azalmakta, dolayısıyla aspirasyonun 
etkisiyle elek üzerinde kalış süresi kısalmakta ve ma-
teryal saman sevk borusundan dışarı atılmaktadır, 
böylece samandaki tane miktarı artmaktadır. Literatür 
bulguları da bu sonucu doğrulamaktadır. Evcim 
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(1982) ve Demir (1985) araştırmalarında, aspiratör 
dönü sayısının artmasıyla temizleme kaybı oranının 
arttığını bildirmektedirler. 
Tablo 9.Aspiratör Dönü Sayılarının Temizleme Kaybı 

Oranı Ortalamalarının LSD Testi Sonuçları 
A (min-1) TKO  (%) 

A1 
A2 
A3 

1.582 a 
1.053 b 
0.622 c 

LSD(P<0.01) = 0.306  
Temizleme kaybı oranları üzerine eksantrik dönü 

sayısının etkisini belirlemek amacıyla uygulanan LSD 
testi sonucuna göre, eksantrik dönü sayısının azalması, 
temizleme kaybı oranlarını azaltmıştır (Tablo 10). 
Bunun nedeni, düşük eksantrik dönü sayılarında elek 
üzerinde daha fazla materyal kalması sonucu aşağı 
geçme oranının yükselmesi olabilir (Kanafojski 1973). 
Tablo 10. Eksantrik Dönü Sayılarının Temizleme 

Kaybı Oranı Ortalamalarının LSD Testi So-
nuçları 

E (min-1) TKO  (%) 
E1 
E2 
E3 

1.566 a 
1.053 b 
0.637 c 

LSD(P<0.01) = 0.306  
Aspiratör kanat tipi x aspiratör dönü sayısı 

interaksiyonunun temizleme kaybı oranı üzerine etki-
sini belirlemek için yapılan LSD testi sonucuna göre; 
K1 kanat tipinde, aspiratör dönü sayıları arasındaki 
fark istatistiksel olarak önemli bulunmuştur. K2 kanat 
tipinde ise A2 ve A3 dönü sayıları arasında fark istatis-
tiksel açıdan önemsiz bulunurken, A1 aspiratör dönü 
sayısı ile A2 ve A3 aspiratör dönü sayıları arasındaki 
fark istatistiksel açıdan farklı bulunmuştur (Tablo 11). 
Tablo 11. Aspiratör Kanat Tipi x Aspiratör Dönü 

Sayılarının Temizleme Kaybı Oranı Ortala-
malarının LSD Testi Sonuçları 

Aspiratör kanat tipi A (min-1) K1            K2 
A1 
A2 
A3 

1.613a 
1.090b 
0.373c 

1.550a 
1.015b 
0.870b 

LSD(P<0.05) = 0.316  
Tablo 12’ye göre, aspiratör kanat tipi x eksantrik 

dönü sayısı interaksiyonun temizleme kaybı oranı 
üzerine etkisinine ait LSD testi sonuçları incelendi-
ğinde; E1K2 kombinasyonunun diğer kombinasyonlar-
dan istatistiksel açıdan farklı olduğu görülmektedir ve 
bu kombinasyonda en yüksek temizleme kaybı oranı 
elde edilmiştir. 

 
 
 
 
 
 

Tablo 12. Aspiratör Kanat Tipi x Eksantrik Dönü 
Sayılarının Temizleme Kaybı Oranı Ortala-
malarının LSD Testi Sonuçları 

Aspiratör kanat tipi E (min-1) K1 K2 
E1 
E2 
E3 

1.353b 
1.153bc 
0.570e 

1.778a 
0.953cd 
0.703de 

LSD(P<0.05) = 0.316  
Aspiratör dönü sayısı x eksantrik dönü sayısı 

interaksiyonu ile ilgili LSD testi sonucuna göre; E1A1 
kombinasyonu ile diğer kombinasyonlar arasında 
istatistiksel bir farklılık görülmektedir (Tablo 13). En 
düşük temizleme kaybı oranı E3A3 kombinasyonunda 
elde edilmiştir. Ayrıca E3A1, E3A2, E2A2, E1A3 ve 
E2A3 interaksiyonları arasında istatistiksel bir farklılık 
gözlenmemiştir. 
Tablo13. Aspiratör Dönü Sayısı x Eksantrik Dönü 

Sayıları nın Temizleme Kaybı Oranı Ortala-
malarının LSD Testi Sonuçları 

Aspiratör dönü sayısı E (min-1) 
A1 A2 A3 

E1 
E2 
E3 

2.468 a 
1.548 b 

0.730 cde 

1.260 bc  
1.013 bcd 
0.885 cd 

0.970 cd 
0.600 de 
0.295 e 

LSD(P<0.01) = 0.531 
Aspiratör kanat tipi x aspiratör dönü sayısı x eksant-

rik dönü sayısı interaksiyonunun temizleme kaybı 
oranı üzerine etkisini belirlemek için yapılan LSD 
testi sonucuna göre, K1A1E1 ve K2A1E1 kombinasyon-
ları arasında istatistiksel olarak fark bulunmazken, bu 
iki kombinasyon ile diğer kombinasyonlar arasında 
istatistiksel bir farklılık gözlenmiştir (Tablo 14). 
Tablo 14. Aspiratör Kanat Tipi x Aspiratör Dönü 

Sayısı x Eksantrik Dönü Sayılarının Temiz-
leme Kaybı Oranı Ortalamalarının LSD Testi 
Sonuçları 

Eksantrik dönü sayısı (min-1) Aspiratör 
kanat tipi 

A 
(min-1) E1 E2 E3 

 
K1 

A1  
A2 
A3 

2.560 a 
1.060 bcd 
0.440 e 

1.595 b 
1.460 bc 
0.405 e 

0.685 de 
0.750 de 
0.275 e 

 
K2 

A1  
A2 
A3 

2.357 a 
1.460 bc 
1.500 bc 

  1.500 bc 
1.460 bc 
0.405 e 

0.775 de 
1.020 cd 
0.315e 

LSD(P<0.05) = 0.548 
Araştırma sonucunda elde edilen harmanlanma-

mış tane oranı değerleri K1 kanat tipinde % 0.34 ile % 
0.66, K2  kanat tipinde ise % 0.29 ile % 0.71 arasında 
değişmiştir (Şekil 16,17). Elde edilen harmanlanma-
mış tane oranı değerleri üzerine, aspiratör kanat tipi-
nin, aspiratör dönü sayısının ve eksantrik dönü sayısı-
nın etkisi istatistiksel olarak önemsiz bulunmuştur 
(Tablo 8). Evcim (1983), araştırmasında benzer sonuç-
lar bildirmektedir. 
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Şekil 16. K1 kanat tipinde, farklı aspiratör ve eksantrik 
dönü sayılarında elde edilen harmanlanma-
mış tane oranı değerleri 

Şekil 17. K2 kanat tipinde, farklı aspiratör ve eksantrik 
dönü sayılarında elde edilen harmanlanma-
mış tane oranı değerleri 

Araştırma sonucunda elde edilen toplam kayıp ta-
ne oranı K1 kanat tipinde % 1.78 ile % 4.19 arasında, 
K2 kanat tipinde ise % 1.64 ile % 3.68 değerleri ara-
sında bir değişim göstermiştir (Şekil 18,19). Bu değer-
lere uygulanan varyans analizi sonucunda, aspiratör 
dönü sayısının ve eksantrik dönü sayısının toplam 
kayıp tane oranı üzerine etkisi, istatistiksel açıdan 
önemli bulunmuştur (Tablo 8). Toplam tane kaybı 
oranları A1 ve A2 aspiratör dönü sayılarında ve E1 ve 
E2 eksantrik dönü sayılarında yüksek olarak saptan-
mıştır (Tablo 15,16). Bunun nedeni, toplam tane kaybı 
içinde temizleme kaybı oranının yüksek bir oran oluş-
turmasından kaynaklanmaktadır. Ayrıca, hububat 
harmanıda harman makinalarının toplam kayıplarının 
(TKTO) % 3’ü aşmaması istenmektedir (Anonymous 
1999). Bu açıdan toplam kayıplar değerlendirildiğinde 
K1 ve K2 kanat tiplerinde, A1E1 kombinasyonlarının bu 
sınır değerini aştığı görülmektedir. Diğer tüm kombi-
nasyonlarda bu sınır değerinin, yani % 3 oranının 
altında olduğu saptanmıştır. 

Temizleme oranı değerleri, farklı aspiratör ve ek-
santrik dönü sayılarında K1 kanat tipinde % 95.39 ile 
% 98.35 arasında, K2 kanat tipinde ise % 97.17 ile % 
99.17 değerleri arasında değişim göstermiştir (Şekil 
20,21).Elde edilen temizleme oranı değerlerine, aspi-
ratör kanat tipinin ve aspiratör dönü sayısının etkisi 
istatistiki açıdan önemli bulunmuştur (Tablo 8).  

En yüksek temizleme oranı K2 kanat tipinde elde 
edilmiştir (Tablo 17). A1 aspiratör devir sayısında, 
temizleme oranının en yüksek değerde olduğu belir-
lenmiştir (Tablo 18). Bunun nedenini bu devirde 
aspirasyon etkisiyle temizleme kaybı oranının yüksek 

olmasına, dolayısıyla çuvallama ağzından gelen tane 
içinde kırık tane, kavuz gibi yabancı maddelerin ol-
mayışına bağlayabiliriz. Yapılan araştırmalarda, har-
man makinalarının temizleme oranlarının % 80’in 
üzerindeki değerlerinde, bu makinaların temizleme 
işinde başarılı olduğu bildirilmektedir (Kuşhan 1975; 
Evcim 1983; Demir 1985). 

Şekil 18. K1 kanat tipinde, farklı aspiratör ve eksantrik 
dönü sayılarında elde edilen toplam kayıp ta-
ne oranı değerleri 

Şekil 19. K2 kanat tipinde, farklı aspiratör ve eksantrik 
dönü sayılarında elde edilen toplam kayıp ta-
ne oranı değerleri 

Tablo 15. Aspiratör Dönü Sayılarının Toplam Kayıp 
Tane Oranı Ortalamalarının LSD Testi So-
nuçları 

A (min-1) TKTO (%) 
A1 
A2 
A3 

2.923 a 
2.580 ab 
2.089 b 

LSD(P<0.01) = 0.6347  
Tablo 16. Eksantrik Dönü Sayılarının Toplam Kayıp 

Tane Oranı Ortalamalarının LSD Testi So-
nuçları 

E (min-1) TKTO  (%) 
E1 
E2 
E3 

3.030 a 
2.520 ab 
2.060 b 

LSD(P<0.01) = 0.6347  
Araştırmanın sonucunda en uygun çalışma kombi-

nasyonu, K2A3E3 kombinasyonu olarak belirlenmiş-
tir.K2 kanat tipinde; daha homojen hava hızı profille-
rinin elde edilmesi, daha yüksek hava hızı ve hava 
debisi değerlerinin bulunması, toplam kayıp tane ora-
nının daha düşük olması ve temizleme oranının daha 
yüksek olmasından dolayı, daha iyi sonuçlar elde 
edilmiştir. Bu nedenlerden dolayı K2 kanat tipi gerek 
imalatçılara, gerekse de kullanıcılara önerilebilir. 
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Şekil 20. K1 kanat tipinde, farklı aspiratör ve eksantrik 
dönü sayılarında elde edilen temizleme oranı 
değerleri 

Şekil 21. K2 kanat tipinde, farklı aspiratör ve eksantrik 
dönü sayılarında elde edilen temizleme oranı 
değerleri 

Tablo 17. Aspiratör Kanat Tiplerinin Temizleme Ora-
nı Ortalamalarının LSD Testi Sonuçları 

K TO (%) 
K1 
K2 

96.888 a 
97.912 b 

LSD(P<0.01) = 1.001  
Tablo 18. Aspiratör Dönü Sayılarının Temizleme 

Oranı Ortalamalarının LSD Testi Sonuçları 
A (min-1) TO (%) 

A1 
A2 
A3 

98.209 a 
97.176 b 
96.816 b 

LSD(P<0.01) = 1.001  
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KONYA EKOLOJİK ŞARTLARINDA YAZLIK MERCİMEK ÇEŞİTLERİNİN ADAPTASYONU VE BOR 
TOKSİTESİNE TEPKİLERİNİN BELİRLENMESİ 
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ÖZET 
Selçuk Üniversitesi Alaeddin Keykubat Kampüsü’nde bulunan Ziraat Fakültesi deneme tarlalarında 2004 yılında 

kurulan bu araştırma, kuru şartlarda mercimek çeşitlerinin adaptasyonu ve bor toksitesine tepkilerinin belirlenmesi amacıyla 
yürütülmüştür. “Tesadüf bloklarında bölünmüş parseller” deneme desenine göre dört tekerrürlü olarak kurulan bu 
araştırmada, ana parsellere çeşitler ( Sultan, Emre-20, Malazgirt-89, Erzurum-89, Ali Dayı ve Meyveci-2001) alt parsellere 
bor dozları (B0: kontrol, B1: 1.25 kg B/da, B2: 3.75 kg B/da) yerleştirilmiştir. 

Araştırmada çeşitlerin ortalaması olarak en yüksek tane verimi 102.20 kg/da ile B1 dozu uygulanan parsellerden, bor 
dozlarının ortalaması olarak en yüksek tane verimi ise 120.39 kg/da ile Erzurum-89 çeşidinden elde edilmiştir. Farklı bor 
dozlarının tane verimi, dal sayısı, sap verimi, protein verimi, biyolojik verim ve hasat indeksi üzerine etkisi istatistiki 
bakımdan önemli olurken, bakla sayısı, bin tane ağırlığı, bitki boyu, ham protein oranı ve tanede bor üzerine etkisi önemli 
bulunmamıştır.  
Anahtar Kelimeler: Mercimek çeşitleri, Bor dozları, Tane verimi, Verim unsurları, Protein verimi. 

THE ADAPTATION OF THE SUMMER LENTIL VARIETIES AND DETERMINING THE EFFECT TO BORON 
TOXIC IN KONYA ECOLOGICAL CONDITIONS 

ABSTRACT 
This research was conducted to determine the effects of different boron levels on adaptation of lentil varieties in 2004 

growing season under Konya ecological conditions in Agricultural Faculty experiment field of Selcuk University Alaeddin 
Keykubat Campus. The experiment was designed according to “Split Plots on Randomized Complete Blok” with four replica-
tions, the varieties (Sultan, Emre-20, Malazgirt-89, Erzurum-89, Ali Dayı and Meyveci-2001) were put into place to main 
plots of land and boron doses (B0: control, B1: 1.25 kg B/da, B2: 3.75 kg B/da) were put into place to sub plots, respectively. 

In this research, as the mean of varieties, the highest grain yield (102.20 kg. da-1) was obtained from applications of B1. 
In the same way, as the mean of boron doses, the highest grain yield (120.39 kg. da-1) was obtained from Ezurum-89 variety. 
As a result, the effects of different boron doses grain yield, number of branches, stem yield, protein yield, biological yield and 
harvest index were found significant differences but the effects of boron doses on the number of pods, thousand seed weight, 
plant height, crude protein rate and boron in grain was not found important.   
Keywords: lentil varieties, boron doses, grain yield, yield components, protein yield. 

GİRİŞ 
Mercimek (Lens culinaris Medic.), ülkemizde çok 

eski yıllardan beri bilinen ve insan beslenmesinde 
kullanılan bir yemeklik tane baklagil bitkisidir. 
Mercimek kuru tanelerinde çeşitlere, çevre şartlarına 
ve yetiştirme tekniklerine göre değişiklikler 
göstermekle beraber, yüksek oranda (% 25-30) protein 
içermektedir (Saint-Clair 1972). Bu değerin ülkemizde 
başlıca besin kaynağı olan buğdayın protein oranı ile 
karşılaştırıldığında hemen hemen iki katı olduğu 
görülmektedir. Ayrıca proteinin hazmolunabilme 
özelliğinin yüksekliği (% 92) ve önemli amino 
asitlerce zenginliği sebebi ile de, tahıllardan belirgin 
derecede üstün beslenme değerine sahiptir (Bresani 
1973). 

Aynı zamanda, bir baklagil bitkisi olan mercimek, 
köklerinde bulunan ve bitki ile ortak yaşayan 
“Rhizobium leguminosarum” bakterileri (Vıncent 
1974) yardımı ile havanın serbest azotunu toprağa 

bağlayarak ekildikleri toprakların azotça zenginleş-
mesini sağlar. Mercimek bitkisi toprağa bağladığı azot 
miktarı 12 kg/da N’dur (Geçit 1986). Buna ek olarak 
mercimeğin soğuğa, kurağa ve sıcağa dayanıklılığı, 
toprak yönünden fazla istekli olmayışı özellikle kuru 
ziraat bölgelerimizde kışlık tahıllarla ekim nöbetine 
girerek, nadas alanlarının daraltılmasında ayrı bir 
önemi vardır (Tosun ve Eser 1975). 

Ülkemizde toplam mercimek ekim alanı ve üretim 
miktarı yıllara göre değişmekle beraber 2003 yılında 
500 bin ha ekim alanından, 548 bin ton üretim 
yapılmıştır. 2002 yılı itibarı ile toplam ihracatımız; 
kırımızı mercimekte miktar olarak 133.240 ton, değer 
olarak 50.559.000 dolar yeşil mercimekte ise, miktar 
olarak 21.20 ton, değer olarak 998.000 dolarak olarak 
gerçekleşmiştir (Anonymous 2003). 

Konya ilinde ise 2003 yılı rakamlarına göre; yeşil 
mercimekte 8.467 ha alandan 6.786 ton ürün elde 
edilmiş olup, dekara verim ise 80.00 kg, kırmızı mer-
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cimekte ise 1.785 ha alandan 2.536 ton ürün elde 
edilmiş olup, dekara verim 142 kg olmuştur 
(Anonymous 2004). Mercimek ziraatı, Konya ilinde 
yemeklik tane baklagiller arasında nohut ve fasulye-
den sonra üçüncü sırada yer almaktadır. Birim alanda-
ki verimi arttırmak için yüksek verimli ve özellikle 
kışlık çeşitlerinin ıslah edilmesinin yanında yüksek 
verimi ve kaliteyi sağlayacak yetiştirme tekniklerini 
uygulamak ve hastalık ve zararlılara dayanıklı çeşitle-
rin seçimi ile birlikte, bitkinin ihtiyaç duyduğu mikro 
ve makro besin elementlerinin miktarının tespit edil-
mesi ve ekonomik bir düzeyde uygulanması gerek-
mektedir. 

Bitki beslenmesinde bor elementinin fonksiyonu 
diğer mikro elementlere göre daha az 
açıklanabilmiştir. Mikro besin elementlerinin 
içerisinde en önemlilerinden bir olan bor, bitkiler için 
esansiyel bir elementtir. Bitkiler tarafından ihtiyaç 
duyulandan fazla miktardaki bor, noksanlığında 
olduğu gibi bitki gelişmesi üzerine olumsuz etki 
yapmakta ve bitkideki gelişim çoğu zaman 
durmaktadır (Marschner 1986).   

Bor, sınırlı bulunduğu ortamlarda hücre büyümesi 
ve bölünmesinin yanında hücreler arasındaki paylaşı-
mın sınırlanmasına neden olmaktadır. Bunun yanında 
yaprak alanında bir azalma ve buna paralel olarak 
fotosentez kabiliyetinde bir düşüş gerçekleşmektedir. 
Bor, meristematik dokuların hızlı bir şekilde gelişme-
sini sağlamasının yanında, polen tüplerinin büyümesi 
ile polenlerin gelişme ve çimlenmesinde önemli bir 
etkiye sahiptir. Çiçeklenme döneminde bor noksanlığı 
birinci derecede erkek fertilitesini azaltmanın yanında 
mikrospor oluşumunda da dengesizliklere neden ol-
maktadır. Bununla birlikte embriyogenesis safhasının 
sonucunda tohum oluşmaması, tam olgunlaşmamış 
veya zarar görmüş embriyo ve baklalarda şekil bozuk-
luğu gibi olumsuzluklar ortaya çıkmaktadır. Bu ne-
denle bor generatif dönemde vegetatif döneme oranla 
daha kritik ve önemli bir yere sahiptir (Dell ve Huang 
1997). 

İç Anadolu topraklarında elverişli bor konsant-
rasyonu 0.01-63.9 mg/kg (ortalama 2.48 mg/kg) ola-
rak oldukça geniş bir aralıkta değişmektedir. Bor 
konsantrasyonu ile toprağın kireç, kil, organik madde 
muhtevaları ile sodyum, potasyum, magnezyum kon-
santrasyonları arasında pozitif bir korelasyon bulun-
maktadır (Gezgin ve ark.2001). 

Özetle, bor elementinin bir çok bitkide olduğu gi-
bi yemeklik tane baklagiller üzerinde de önemli fonk-
siyon ve etkileri vardır. Bor uygulamasından baklagil-
ler diğer bitkilere oranla daha çabuk etkilenebilmekte, 
bu nedenle bu bitkilerden daha etkili ve hızlı sonuçlar 
elde edilebilmektedir. Birim alandan elde edilen ürün 
miktarını arttırmak amacıyla başta bor olmak üzere 
topraktaki mikro besin elementlerinin topraktaki mik-
tarının belirlenerek toksite ve noksanlık durumlarına 
göre gerekli önlemler alınmalıdır. 

Bu sebeplerden dolayı ülkemiz için önemli bir be-
sin kaynağı olan mercimeğin yetiştirilmesinde mikro 
besin elementlerinin çok önemli bir yeri vardır. Mikro 
besin elementlerinin en önemlilerinden biri olan borun 
farklı dozlarının (B0, B1 ve B2) değişik mercimek 
çeşitlerinin (Sultan, Emre 20, Malazgirt 89, Erzurum 
89, Ali Dayı ve Meyveci 2001) adaptasyonu ve bor 
toksitesine tepkilerinin belirlenmesi amacıyla bu ça-
lışma yapılmıştır. 

MATERYAL VE METOD 
Konya ili Selçuk Üniversitesi Aleaddin Keykubat 

Kampüsündeki Ziraat Fakültesinin Deneme tarlaların-
da kuru şartlarda yürütülen bu araştırmada; gelişme 
şekli dik, bitki boyu 30-33 cm, bin tane ağırlığı 59-63 
g, meyvede tane sayısı 1.4-1.5, tane çapı 6.3-6.6 mm, 
tane rengi yeşil, kotiledon rengi sarı ve ortalama veri-
mi 81-89 kg/da olan “Sultan”, gelişme şekli dik, bitki 
boyu 30-33 cm, bin tane ağırlığı 34-38 g, meyvede 
tane sayısı 1.6-1.9, tane çapı 4.5-5.1 mm, tane rengi 
kırmızı, kotiledon rengi kırmızı ve ortalama verimi 
63-123 kg/da olan “Emre 20”, gelişme şekli dik, bitki 
boyu 25-28 cm, bin tane ağırlığı 30 g, meyvede tane 
sayısı 1-2, tane çapı 4 mm, tane rengi sarımsı pembe, 
kotiledon rengi kırmızı ve ortalama verimi 70-130 
kg/da olan “Malazgirt 89”, gelişme şekli dik, bitki 
boyu 18-24 cm, bin tane ağırlığı 54 g, meyvede tane 
sayısı 2, tane çapı 6-7 mm, tane rengi sarımsı yeşil, 
kotiledon rengi yeşil, ortalama verimi 80-140 kg/da 
olan “Erzurum 89”, gelişme şekli dik, bitki boyu 21 
cm, bin tane ağırlığı 43-47 g, meyvede tane sayısı 1-2, 
tane çapı 4.9-5.9 mm, tane rengi kahverengi, kotiledon 
rengi kırmızı ve ortalama verimi 140-150 kg/da olan 
“Ali Dayı” ile gelişme şekli dik, bitki boyu 24 cm, bin 
tane ağırlığı 60-70 g, meyvede tane sayısı 1-2, tane 
çapı 6-7 mm, tane rengi yeşil, kotiledon rengi yeşil ve 
ortalama verimi 140-150 kg/da olan “Meyveci 2001” 
isimli Ankara ve Erzurum’daki araştırma enstitülerin-
de tescil edilen 6 yazlık mercimek çeşidi kullanılmış-
tır. 

32 yıllık meteorolojik rasat ortalamalarına göre 
vejetasyon süresince (Mart, Nisan, Mayıs, Haziran, 
Temmuz) ortalama sıcaklık, toplam yağış ve nisbi 
nem sırasıyla 15.4 0C, 138.0 mm ve % 54.2 olmuştur. 
Araştırmanın yapıldığı 2004 yılında ise ortalama sı-
caklık, toplam yağış ve nisbi nem sırasıyla 14.9 0C, 
152.8 mm ve % 48.2 olarak gerçekleşmiştir. Deneme 
yılında yağan yağış miktarı uzun yılların ortalamasın-
dan yüksek gerçekleşmiştir. 

Deneme yapılan topraklar killi-tınlı bir bünyeye 
sahip olup, organik madde muhtevası 0-30 cm derin-
likte orta seviyede (% 2.25), kireç muhtevası bakı-
mından yüksek olan topraklar (% 37.6), alkali reaksi-
yon göstermekte (pH = 8.05) olup, tuzluluk problemi 
yoktur. Toprakta elverişli fosfor (1.79 kg/da) ve Çinko 
(0.32 ppm) seviyesi düşüktür. Analiz sonuçlarına göre 
deneme toprakları demir (14.74 ppm), bakır (1.70 
ppm) ve Mangan (7.50 ppm) yönünden ise yeterli 
seviyededir. Toprak özellikleri bakımından çalışma-
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mızı yakından ilgilendiren bor seviyesi deneme tarlası 
üzerinde oldukça fazla değişkenlik göstermekle birlik-
te ortalama olarak 0.75 ppm tespit edilmiştir. Bu sevi-
ye bitkiler için yeterli olmaktadır. 

Mercimek çeşitlerinin (Sultan, Emre 20, Malaz-
girt 89, Erzurum 89, Ali Dayı ve Meyveci 2001) Kon-
ya Bölgesine adaptasyonu ve bor toksitesine tepkileri-
nin belirlenmesi amacıyla düzenlenen bu çalışmada 
uygulanacak bor miktarı, ekim öncesi deneme topra-
ğından alınan toprak analiz sonuçlarına göre belirlen-
miş olup, 0 kg B /da (B0), 1.25 kg B /da (B1) ve 3.75 
kg B /da (B2) dozlarında borik asit (H3BO3, % 17.5 B) 
formunda kullanılmıştır. Deneme, “Tesadüf Blokla-
rında Bölünmüş Parseller” deneme desenine göre dört 
tekerrürlü olarak kurulmuştur (Düzgüneş ve ark., 
1987). Bu denemenin alt parselleri 1.5 m x 2 m = 3.0 
m2 büyüklüğündedir. Deneme alanı toplamı 23 m x 17 
m = 391 m2’ dir. Deneme ana parsellere çeşitler, alt 
parsellere bor dozları (B0, B1, B2) olacak şekilde tertip 
edilmiştir. Bir önceki yılda buğday ekili deneme alanı 
soklu pullukla sürülmüş daha sonra kazayağı tırmık 
kombinasyonu ile uygun tohum yatağı hazırlanmıştır.   

Araştırmada deneme alanına dekara 3 kg N ve 4 
kg P2O5 gelecek şekilde amonyum nitrat (% 33) for-
munda azot, triplesüperfosfat (% 42-44) formunda 
fosforlu gübre verilmiştir. Çeşit ve bor dozları tesadü-
fe bağlı olarak dağıtılan parsellere 0 kg B /da (B0), 
1.25 kg B /da (B1) ve 3.75 kg B /da (B2) dozlarında 
borik asit (H3BO3, % 17.5 B) formunda uygulanıp, 
tırmıkla toprağa karıştırılmıştır. Daha sonra parsellere 
markörle 30 cm sıra aralığında 5 sıra ekim yapılacak 
şeklide çiziler açılmış ve bu çizilere ekim derinliği 3-4 
cm civarında olacak şekilde 24 Mart 2004 tarihinde 
elle ekilmiştir. Mercimek bitkisi toprak yüzeyine çık-
tıktan 15-20 gün sonra el çapası ile yabancı ot müca-
delesi yapılmıştır. 

Mercimek bitkilerinin en alt baklaları sararıp, bit-
kiler sarımsı yeşil renk aldığı zaman hasat yapılmıştır 
(Akçin 1988, Şehirali 1988). Hasat, çeşitlere bağlı 
olarak 07-20 Temmuz 2004 tarihleri arasında, parsel 
kenarlarından 1’er sıra, parsel başlarından da 50’şer 
cm’lik kısımlar kenar tesiri olarak atıldıktan sonra 
geriye kalan alandaki bitkiler elle yolunarak yapılmış-
tır. 

Denemede, tane verimi (kg/da), bakla sayısı 
(adet/bitki), bin tane ağırlığı (g), dal sayısı (adet/bitki), 
bitki boyu (cm), sap verimi (kg/da), ham protein oranı 
(%), protein verimi (kg/da), biyolojik verim (kg/da), 
hasat indeksi (%) ve tanede bor (ppm) gibi verim ve 
kalite unsurları üzerinde durulmuştur. Elde edilen 
veriler MSTATC istatistik programı kullanılarak ista-
tistiki analizlere tabi tutulmuştur. 

ARAŞTIRMA SONUÇLARI VE TARTIŞMA 
Tane Verimi 
Tane verimi bakımından çeşitler arasında istatis-

tiki bakımdan farklılıklar (Tablo 1) ortaya çıkmıştır 
(P<0.05). Çeşitler arasında en yüksek tane verimi 

120.39 kg/da ile Erzurum-89 çeşidinden elde edilir-
ken, bunu azalan sıra ile Ali Dayı (105.70 kg/da), 
Malazgirt-89 (91.77 kg/da), Sultan (85.51 kg/da), 
Emre-20 (78.29 kg/da) çeşitleri takip etmiştir. En 
düşük tane verimi ise 75.31 kg/da ile Meyveci-2001 
çeşidinden elde edilmiştir. Bor dozlarının ortalaması 
olarak en yüksek tane veriminin alındığı Erzurum-89 
çeşidi ile en düşük tane veriminin alındığı Meyveci-
2001 çeşidi arasındaki fark dekara 45.08 kg/da’dır. 
Yapılan Duncan testine göre Erzurum-89 çeşidi birinci 
grubta(a), Ali Dayı ve Malazgirt-89 çeşitleri ikinci 
grubta (ab), Sultan, Emre-20 ve Meyveci-2001 çeşitle-
ri üçüncü grubta (b) yer almıştır (Tablo 2). 

Denemede bor dozlarına göre tane verimindeki 
değişim istatistiki olarak önemli bulunmuştur (P<0.01) 
(Tablo 2). Çeşitlerin ortalaması olarak en yüksek tane 
verimi 102.20 kg/da ile B1 uygulamasından elde edi-
lirken, bunu azalan sıra ile B0 (100.83 kg/da) ve B2 
(75.44 kg/da) uygulamaları takip etmiştir. En yüksek 
tane veriminin alındığı B1 dozu ile en düşük tane ve-
riminin alındığı B2 dozu arasındaki fark dekara 26.76 
kg/da’dır. B2 dozu, mercimek çeşitlerinin tane verim-
lerini önemli ölçüde azaltmıştır. Yapılan Duncan tes-
tine göre, B1 ve B0 dozları birinci gruba (a), B2 dozu 
ise ikinci gruba (b) girmiştir (Tablo 2). 

Bor dozlarına göre çeşitler değerlendirildiğinde 
Erzurum-89, Ali Dayı ve Emre-20 çeşitleri en yüksek 
verimlerini kontrol (B0) verirken, Malazgirt-89, Sultan 
ve Meyveci-2001 çeşitleri en yüksek verimlerini B1 
uygulamasında vermişlerdir (Tablo 2). Bor dozlarına 
en az tepkiyi Sultan ve Meyveci-2001 çeşitleri göste-
rirken, en fazla tepkiyi ise Erzurum-89 ve Ali Dayı 
çeşitleri göstermiştir. Bor uygulamasına en fazla tepki 
veren Ali Dayı çeşidinin B0 ile B2 arasındaki fark 
dekara 47.3 kg/da’dır. Bor uygulamasına en az tepki 
veren Sultan çeşidinde ise bu fark dekara 6.4 
kg/da’dır.Bu sonuçlara göre bor uygulaması yapma-
dan yetiştirilebilecek olan çeşitler Erzurum-89, Ali 
Dayı ve Emre-20’dir.  

Genel olarak bitkiler için yeterli düzeyde bor içe-
ren deneme yeri toprağına 1.25 (B1) ve 3.75 (B2) kg 
B/da düzeyinde uygulanan bor bazı araştırıcılar (Sinha 
ve ark. 1991, Sirvastava ve ark. 2000, Singh ve 
Nayyar, 2004) tarafından belirtildiği gibi mercimek 
için toksititeye neden olabilecek miktardadır. Nitekim 
dekara 3.75 kg/da (B2) uygulanmasıyla kontrole göre 
bütün çeşitlerde % 7.3 (Sultan) ile % 37.6 (Ali Dayı) 
arasında değişen oranlarda verim azalması belirlenmiş 
olmasına rağmen 1.25 kg/da (B1) bor uygulaması ile 
kontrole göre Emre-20 (% 1.7), Erzurum-89 (% 5.5) 
ve Ali Dayı (% 10.5) çeşitlerinde verim azalması 
olurken Sultan (% 1.2), Meyveci-2001 (% 3.4) ve 
Malazgirt-89 (% 29.6) çeşitlerinde ise verim artışı 
olmuştur. Bu verilere göre bor toksitesine dayanıklılık 
bakımından çeşitleri: Malazgirt-89 > Meyveci-2001 > 
Sultan > Emre-20 > Erzurum-89 > Ali Dayı şeklinde 
sıralayabiliriz. 
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Araştırma sonuçlarına göre B1 bor uygulamasın-
dan, kontrole göre daha yüksek tane verimi alınmıştır. 
Buna göre bor seviyesi normalin altında olan toprak-
larda bor konsantrasyonuna göre yapılan bor uygula-
masının tane verimini arttırabileceği fakat daha yük-
sek dozdaki bor uygulamalarının verimi olumsuz 
yönde etkileyeceği görülmektedir. Assunçao ve 
Macherenhas (1988) yaptıkları bir çalışmada benzer 
sonuçları elde etmişlerdir.  

Takkar ve ark. (1997) dekara 0.5 ve 2.5 kg bor 
uygulamasının baklagil bitkilerinin verimini olumlu 
yönde etkilediğini tespit etmişlerdir. Sinha ve ark. 
(1991) yaptıkları çalışmada bor noksanlığı bulunan 
kireçli topraklara dekara 0.15 kg borax uygulandığı 
zaman mercimeğin tane verimini 21 kg/da artırdığını 
tespit etmişlerdir. Srivastava ve ark. (2000) 13 merci-
mek bitkisine 0.05 kg/da borik asit uygulaması sonucu 
tane veriminin kontrole göre 10.3 kg/da artarak 136.7 

kg/da olduğunu belirtmişlerdir. Nohut ve mercimek 
bitkisine kireçli topraklarda 1.5 ile 2 kg B uygulama-
larının tane verimini dekara 30 ve 75 kg artırdığı Sa-
kal ve Singh (2000) tarafından belirtilmiştir. Sakal ve 
ark. (1988), L-9-12 mercimek çeşidinin 0.25 kgB/da 
bor uygulamasından etkilenmediğinin DL-77-2 ve 
Pant L/406 çeşitlerinin ise bor uygulamasından çok 
etkilendiğini belirtmişlerdir. 

Bu araştırmada B2 bor uygulanan parsellerde tane 
verimi kontrol (B0) parsellerine göre oldukça düşük 
gerçekleşmiştir. Tane verimindeki bu azalışın muhte-
mel sebebi bu uygulama dozundaki borun bitki geli-
şimi üzerinde çeşitli toksik etkilerinin bulunmasıdır. 
Singh ve Nayyar (2004) 0.2 kg/da üzerindeki borun 
baklagillerde toksik etki yaptığını bildirmiştir. Bu 
sonuçlar bizim araştırma sonuçlarımızı desteklemek-
tedir. 

Tablo 1 Denemeden Elde Edilen Sonuçlara Ait Varyans Analiz Özeti 
Kareler Ortalaması Varyans 

Kaynakları S D Tane Verimi Bakla Sayısı Bin Tane 
Ağırlığı 

Dal Sayısı Bitki Boyu Sap Verimi 

Tekerrür 3 1888.957 373.349 17.385 9.444 6.685 2838.629 
Çeşit (A) 5 3595.449* 52.099 2097.271** 12.522 20.350** 4744.530 
Hata1 15 1288.751 66.141 21.950 7.344 3.880 2625.925 
Bor Doz. (B) 2 5449.836** 15.018 19.966 7.764* 0.651 13894.559** 
(A x B) İnt. 10 366.347 15.115 11.765 4.314 1.690 867.447 
Hata2 36 468.661 11.691 14.586 2.444 1.487 908.859 

Kareler Ortalaması Varyans 
Kaynakları S D Ham Protein 

Oranı 
Protein 
Verimi 

Biyolojik Verim Hasat İndeksi Tanede Bor 

Tekerrür 3 1.985 117.702 9068.527 16.849 93.788 
Çeşit (A) 5 13.872* 130.237 13049.672 180.943** 63.012* 
Hata1 15 3.614 67.448 6977.097 15.074 16.469 
Bor Doz. (B) 2 5.167 280.839** 34468.578** 31.864* 8.168 
(A x B) İnt. 10 1.635 16.069 2201.681 6.782 3.791 
Hata2 36 3.158 23.194 2558.377 8.143 10.324 
* % 5, ** % 1 ihtimal sınırına göre önemli olduğunu göstermektedir. 

Bakla Sayısı 
Bakla sayısı bakımından çeşitler arasında her ne 

kadar farklılık bulunmasa da bor dozlarının ortalaması 
olarak en yüksek bakla sayısı 25.26 adet/bitki ile Er-
zurum-89 çeşidinden elde edilirken, bunu azalan sıra 
ile Malazgirt-89 (23.15 adet/bitki), Ali Dayı (22.97 
adet/bitki), Sultan (22.60 adet/bitki), Meyveci-2001 
(21.46 adet/bitki) ve Emre-20 (18.98 adet/bitki) izle-
miştir (Tablo 2). 

Denemede bor dozlarının bakla sayısı üzerine et-
kisi önemli bulunmamıştır (Tablo 1). Çeşitlerin orta-
laması olarak, en yüksek bakla sayısı 22.90 adet/bitki 
ile B1 bor dozu uygulanan parsellerden elde edilmiş, 
bunu azalan sıra ile 22.82 adet/bitki ile B2 bor dozu 
uygulanan parsellerin bakla sayısı ve 21.49 adet/bitki 
ile B0 (kontrol) parsellerinin bakla sayısı takip etmiştir 
(Tablo 2). 

Noppakoonwong ve ark. (1993), mungo fasulye-
sinde sıkça görülen bor eksikliğinin, bitki analizi yön-

temiyle teşhisi amacıyla sera şartlarında yaptıkları 
araştırmada bitkilerde en uygun bakla sayısı için yap-
raklardaki kritik bor konsantrasyonu kuru ağırlıkta 13-
17 mg B /kg olarak tespit etmişlerdir. Ayrıca bu ça-
lışmada bitkideki kritik konsantrasyon değerleri çiçek-
lenme başlangıcında 31 mg B/kg, ilk bakla çıkışında 
30 mg B/kg, ilk alt baklaların görünümünde 15 mg 
B/kg, baklaların olgunlaşma evresinde ise 9 mg B/kg 
olarak tespit edilmiştir. Bu kritik değerlerin altında 
bitkinin gerek metebolik faaliyetlerinde gerekse geli-
şim seyrinde çeşitli aksamalar olacağından, yapılabi-
lecek bir bor uygulamasında bu değerlerin göz önünde 
tutulması gerektiği belirtmişlerdir. 

Çalışmamızda istatiksel olarak önemli olmamakla 
birlikte B0 (kontrol) ile B2 bor uygulanan parsellerden 
elde edilen bakla sayısının B1 bor uygulanan 
parsellerine oranla düştüğü görülmüştür. Bu sonuçlar 
bor eksikliğinin ve yüksek oranda bor uygulamasının 
bitkide bakla sayısı üzerine olumsuz bir etkisi 
olabileceğini göstermektedir. Yau ve Erksine (2000), 
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sera şartlarında mercimek bitkisine uygulanan bor 
dozlarının tohum sayıları üzerine herhangi bir 

etkisinin bulunmadığını belirtmişlerdir. 

Tablo 2. Denemede Ele Alınan Özelliklere Ait Ortalama Değerler ve Duncan Gurupları*       
Bor Dozları 

Tane Verimi (kg/da) Bakla Sayısı (adet/bitki) 
Çeşitler 

B0 B1 B2 Ortalama B0 B1 B2 Ortalama 
Sultan 87.30 88.33 80.90 85.51b 22.25 21.02 24.22 22.60 
Emre-20 88.70 87.19 58.97 78.29b 18.85 20.00 18.08 18.98 
Malazgirt-89 89.34 115.80 70.14 91.77ab 23.25 21.58 24.62 23.15 
Erzurum-89 133.40 126.03 101.72 120.39a 21.50 27.42 26.85 25.26 
Ali Dayı 125.88 112.66 78.58 105.70ab 20.85 25.52 22.52 22.97 
Meyveci-2001 80.39 83.20 62.38 75.31b 21.95 21.80 20.62 21.46 
Ortalama 100.83a 102.20a 75.44b 92.82 21.49 22.90 22.82 22.40 

Bin Tane Ağırlığı (g) Dal Sayısı (adet/bitki) Çeşitler 
B0 B1 B2 Ortalama B0 B1 B2 Ortalama 

Sultan 66.99 61.54 66.24 64.92b 19.00 21.25 19.75 20.00 
Emre-20 37.52 37.80 37.68 37.67d 19.25 18.50 18.50 18.75 
Malazgirt-89 44.68 44.47 44.70 44.60c 20.25 17.25 17.50 18.33 
Erzurum-89 44.22 45.20 50.13 46.52c 19.75 20.00 20.00 19.91 
Ali Dayı 42.25 42.57 43.02 42.61c 18.75 17.75 15.50 17.33 
Meyveci-2001 71.18 69.44 70.18 70.27a 19.75 19.50 18.75 19.33 
Ortalama 51.14 50.17 52.00 51.10 19.45a 19.04ab 18.33b 18.94 

Bitki Boyu (cm) Sap Verimi (kg/da) Çeşitler 
B0 B1 B2 Ortalama B0 B1 B2 Ortalama 

Sultan 22.53 23.10 22.05 22.56ab 161.26 174.78 143.38 159.80 
Emre-20 21.32 21.07 21.30 21.23b 153.40 129.70 99.72 127.60 
Malazgirt-89 23.38 22.45 22.70 22.84ab 138.93 164.34 103.97 135.74 
Erzurum-89 24.12 24.98 24.10 24.40a 219.41 169.76 147.62 178.93 
Ali Dayı 20.92 21.45 19.75 20.70b 159.47 132.70 101.69 131.28 
Meyveci-2001 21.88 22.35 23.55 22.60ab 155.60 148.18 114.49 139.41 
Ortalama 22.36 22.57 22.24 22.39 164.68a 153.23a 118.48b 145.47 

Ham Protein Oranı (%) Protein Verimi (kg/da) Çeşitler 
B0 B1 B2 Ortalama B0 B1 B2 Ortalama 

Sultan 22.79 23.17 22.44 22.80b 19.99 20.48 17.62 19.36 
Emre-20 21.82 22.30 23.27 22.46b 19.36 19.29 13.45 17.37 
Malazgirt-89 21.82 22.60 22.23 22.22b 19.39 26.06 15.52 20.31 
Erzurum-89 21.57 21.47 21.63 21.55b 29.07 27.21 21.84 26.04 
Ali Dayı 20.60 23.28 22.60 22.16b 26.79 26.45 17.37 23.53 
Meyveci-2001 24.06 24.43 25.52 24.68a 19.42 20.25 15.86 18.50 
Ortalama 22.11 22.88 22.94 22.64 22.33a 23.29a 16.94b 20.84 

Biyolojik Verim (kg/da) Hasat İndeksi (%) Çeşitler 
B0 B1 B2 Ortalama B0 B1 B2 Ortalama 

Sultan 248.57 238.10 224.27 236.98 35.05 33.60 35.47 34.70c 
Emre-20 242.10 216.88 158.69 205.89 36.67 40.08 36.24 37.67bc 
Malazgirt-89 228.28 280.14 174.10 227.50 38.98 41.41 40.30 40.23ab 
Erzurum-89 352.80 295.80 249.35 299.31 37.92 42.67 40.77 40.45ab 
Ali Dayı 285.33 245.35 180.27 236.99 44.16 46.24 43.30 44.57a 
Meyveci-2001 235.98 231.38 176.86 214.73 33.93 35.84 33.41 34.40c 
Ortalama 265.51a 251.28a 193.92b 236.90 37.79b 39.98a 38.24b 38.67 

Tanede Bor (ppm)  Çeşitler 
B0 B1 B2 Ortalama B0 B1 B2 Ortalama 

Sultan 11.08 10.83 11.06 11.00b     
Emre-20 10.54 12.02 13.00 11.86b     
Malazgirt-89 17.18 17.03 17.63 17.29a     
Erzurum-89 10.69 11.46 12.18 11.44b     
Ali Dayı 11.91 13.84 12.31 12.69b     
Meyveci-2001 12.33 10.61 14.39 12.42b     
Ortalama 12.29 12.63 13.42 12.78     
* Konulara ve uygulamalara göre ayrı ayrı olmak üzere; aynı harflerle gösterilen ortalamalar arsında istatistiki olarak bir 
fark yoktur. 
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Bin Tane Ağırlığı 
Bin tane ağırlığı bakımından çeşitler arasında 

istatistiki olarak önemli farklılıklar (P<0.01) bu-
lunmuştur (Tablo 1). Bor dozları ortalaması olarak, 
çeşitler arasında en yüksek bin tane ağırlığı 70.27 g 
ile Meyveci-2001 çeşidinden elde edilmiş olup, 
bunu azalan sıra ile Sultan (64.92 g), Erzurum-89 
(46.52 g), Malazgirt-89 (44.60 g), Ali Dayı (42.61 
g) ve Emre-20 (37.67 g) çeşitlerinin bin tane ağırlı-
ğı izlemiştir. Yapılan Duncan testi sonuçlarına göre 
ise Meyveci-2001 çeşidinin bin tane ağırlığı birinci 
grubta (a), Sultan çeşidinin bin tane ağırlığı ikinci 
grubta (b), Erzurum-89, Malazgirt-89, Ali Dayı 
çeşitlerinin bin tane ağırlığı üçüncü grubta (c) ve 
Emre-20 çeşidinin bin tane ağırlığı ise dördüncü 
grubta (d) yer almıştır (Tablo 2). 

Bin tane ağırlıkları bakımından elde edilen 
araştırma sonuçlarımız önceki literatürlerle paralel-
lik göstermektedir. Nitekim, Işık (1992), nohut 
üzerinde yapmış olduğu denemelerde, çeşitlerin bin 
tane ağırlıklarının 346.94 g (Seydişehir), 285.56 g 
(Eser-87) ve 259.43 g (ILC 195/2) olacak şekilde 
birbirinden oldukça farklı gerçekleştiği bildirilmiş-
tir. Başka bir çalışmada da Yaman (1996), merci-
mek üzerinde yaptığı denemelerde, çeşitlerin bin 
tane ağırlıklarının 42.22 g (Fırat-87), 41.12 g (Yerli 
Kırmızı) ve 40.63 g (ILL-1939) olacak şekilde 
birbirinden farklı gerçekleştiğini bildirmiştir. 

Bor dozlarının bin tane ağırlığı üzerine etkileri, 
her ne kadar da önemli bulunmasa da çeşitlerin 
ortalaması olarak en yüksek bin tane ağırlığı 52.00 
g ile B2 bor dozu uygulanan parsellerden elde edil-
miş, bunu azalan sıra ile B0 kontrol parsellerinin bin 
tane ağırlığı (51.14 g) ve B1 bor dozu uygulanan 
parsellerin bin tane ağırlığı (50.17 g) izlemiştir. 
(Tablo 2). 

Dal Sayısı 
Dal sayısı bakımından çeşitler arasında her ne 

kadar da farklılık bulunmasa da bor dozlarının 
ortalaması olarak yüksek dal sayısı 20.00 adet/bitki  
(Sultan) ile 17.33 adet/bitki (Ali Dayı) arasında 
değişmiştir (Tablo 1). Tablo 1’in incelenmesinden 
de görüleceği gibi denemede bor dozlarına göre dal 
sayısındaki değişim istatistiki olarak önemli 
bulunmuştur (P<0.05). Çeşitlerin ortalaması olarak 
en yüksek dal sayısı 19.45 adet/bitki ile B0 kontrol 
parsellerindeki bitkilerden elde edilmiştir. Bunu 
azalan sıra ile B1 (19.04 adet/bitki) ve B2 (18.33 
adet/bitki) dozu uygulanan parsellerdeki bitkilerin 
dal sayıları takip etmiştir. Yapılan Duncan testine 
göre, B0 dozu birinci gruba (a), B1 dozu ise ikinci 
gruba (ab) ve B2 dozu ise üçüncü gruba (b) dahil 
edilmiştir (Tablo 2). 

Çalışmamızda B1 ve B2 bor dozu tatbik edilen 
parsellerden elde edilen dal sayısının kontrol parsel-
lerine oranla düştüğü görülmüştür. Bu sonuçlara 
göre bor uygulanmasının bitkide dallanma üzerine 
olumsuz bir etkisinin olabileceği görülmektedir. 

Yapılan bir çalışmada Li ve ark.(1997), bor noksanlığı 
altında yetişen bezelye bitkilerinde IAA (İndol Asetik 
Asit) seviyesi sürekli azalmakta iken Zeatin seviyesinde 
ise bir artış olduğunu belirtmişlerdir. IAA ve Zeatin 
hormonlarındaki bu değişmeler sonucunda, bor eksikliği 
olan bu bitkilerde yan dallarda normale göre bir büyüme 
olduğu tespit edilmiştir. Ayrıca bor tatbik edilen bitkiler-
de yan tomurcuklarını gelişmesinin sınırlandığı ve ta-
mamen engellendiği ortaya koymuşlardır. Çalışmamızda 
bu araştırmayla paralellik gösterecek şekilde dal sayısı-
nın yüksek bor uygulandığında azaldığı tespit edilmiş 
ancak tamamen engellendiği bir durumla karşılaşılma-
mıştır. Bu durum muhtemelen ekolojik şartlar ile toprak-
taki bor seviyesinin birbirinden farklı olmasından kay-
naklanmış olabilir. 

Bitki Boyu 
Bitki boyu açısından çeşitler arasındaki farklılık ista-

tistiki olarak önemli (P<0.01) bulunmuştur (Tablo 1). 
Bor dozları ortalaması olarak, en yüksek bitki boyu 
24.40 cm ile Erzurum-89 çeşidinden elde edilirken, en 
düşük bitki boyu 20.70 cm ile Ali Dayı çeşidinden elde 
edilmiştir. Diğer çeşitler bu değerler arasında yer almıştır 
(Tablo 1). 

Yapılan Duncan testi sonuçlarına göre ise 24.40 
cm’lik bitki boyu ile Erzurum-89 çeşidi birinci grubta 
(a), 22.84 cm’lik bitki boyu ile Malazgirt-89, 22.60 
cm’lik bitki boyu ile Meyveci-2001, 22.56 cm’lik bitki 
boyu ile Sultan çeşitlerini ikinci grubta (ab), 21.23 
cm’lik bitki boyu ile Emre-20 ve 20.70 cm’lik bitki boyu 
ile Ali Dayı çeşitlerini ise üçüncü grubta (b) yer almıştır. 
Araştırma sonucunda farklı bor dozlarının bitki boyu 
üzerine etkisi her ne kadar da önemli bulunmasa da 
çeşitlerin ortalaması olarak en yüksek bitki boyu 22.57 
cm ile B1 bor dozu uygulanan parsellerden elde edilirken, 
bunu azalan sıra ile 22.36 cm ile B0 (kontrol) ve 22.24 
cm ile B2 bor dozu uygulanan parsellerin bitki boyu 
izlemiştir (Tablo 2). 

Mercimekte bitki boyu çeşitlere göre farklılık 
göstermekle birlikte, iklim ve toprak özellikleri de bitki 
boyu gelişimini etkilemektedir. Nitekim Bayrak ve ark. 
(2002), yaptıkları çalışmada nohut çeşitlerinde bitki 
boyunun 24.08 cm ile 31.15 cm arasında değiştiğini 
bildirmiştir. Yine yapılan başka bir araştırmada Yau ve 
Erksine(2000), sera şartlarında yaptıkları bir araştırmada 
çeşitli mercimek hatlarına B25 ve B0 bor dozları 
uygulamışlar, uyguladıkları bor dozları soncunda bitki 
boyunun 35 cm olduğu ve uygulanan bor dozlarının bitki 
boyuna bir etkisinin olmadığını belirlemişlerdir. 

Sap Verimi 
Sap verimi bakımından her ne kadar çeşitler arasın-

da istatistiki olarak önemli farklılıklar olmasa da bor 
dozlarının ortalaması olarak en yüksek sap verimi 178 
kg/da ile Erzurum-89 çeşidinden elde edilirken, bunu 
azalan sıra ile Sultan (159.80 kg/da), Meyveci-2001 
(139.41 kg/da), Malazgirt-89 (135.74 kg/da), Ali Dayı 
(131.28 kg/da) ve Emre-20 (127.60 kg/da) çeşitleri takip 
etmiştir (Tablo 2). Araştırmamızda bor dozlarının sap 
verimi üzerindeki etkisi istatistiki olarak önemli (P<0.01) 
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bulunmuştur (Tablo 1). Denemede kullanılan çeşit-
lerin ortalaması olarak en yüksek sap verimi 164.68 
kg/da ile kontrol parsellerinden elde edilmiş ve 
bunu azalan sıra ile 153.23 kg/da ile B1 bor dozu ve 
118.48 kg/da ile B2 bor dozu uygulanan parsellerin 
sap verimleri takip etmiştir. Yapılan Duncan testi 
sonuçlarına göre çeşitlerin ortalaması olarak kontrol 
parsellerinden ve B1 dozu uygulanan parsellerden 
elden edilen sap verimi birinci grubta (a), B2 bor 
dozunun uygulandığı parsellerden elde edilen sap 
verimi ise ikinci grubta (b) yer almıştır (Tablo 2). 

Görüldüğü üzere bor tatbik edilen tüm parsel-
lerde kontrol parsellerine oranla sap verimi düşük 
gerçekleşmiştir. Bu sonuç doğrultusunda, borun sap 
verimi üzerine olumsuz bir etkisinden kaynaklan-
mış olabilir. Borun sap verimi üzerine olan bu 
olumsuz etkisinin, bor elementinin çeşitli vegetatif 
kısımların gelişmesinde sınırlayıcı bir rol alabilme-
sinden kaynaklanmaktadır. Araştırma sonuçları-
mızda daha önceden bu konuda yapılmış çalışma-
larla paralellik göstermektedir. Kirg ve ark. (1988), 
soya fasulyesi ile yaptıkları bir çalışmada bor uygu-
lamaları neticesinde aktif yaprak büyümesinin 
önemli ölçüde azaldığını fakat bu azalmanın belli 
bir seviyeden sonra durduğunu ve gelişmenin sabit 
bir şekilde devam ettiğini tespit etmişlerdir. Bu 
sonuçlar bizim sonuçlarımızı desteklemektedir. 
Güneş ve ark. (1998), tarafından yapılan başka bir 
çalışmada melez mısır çeşitleri ile bor uygulanan 
parsellerdeki mısırların yaş ve kuru ağırlıklarında 
bir azalma meydana geldiğini bildirmişlerdir. 

Ham Protein Oranı 
Ham protein oranı açısından çeşitler arasında 

istatistiki olarak farklılıklar bulunmuştur (P<0.05). 
Bor dozları ortalaması olarak en yüksek ham 
protein oranı % 24.68  ile Meyveci-2001 çeşidinden 
elde edilmiş olup, bunu azalan sıra ile % 22.80 ile 
Sultan, % 22.46 ile Emre-20, % 22.22 ile 
Malazgirt-89, % 22.16 ile Ali Dayı ve % 21.55 ile 
Erzurum-89 çeşidinin ham protein oranı izlemiştir. 
Yapılan Duncan testi sonuçlarına göre ise % 24.68 
ham protein oranı ile Meyveci-2001 çeşidi birinci 
grubta (a), diğer çeşitlerin ham protein oranı ise 
ikinci grubta (b) yer almıştır (Tablo 2). 

Bor dozlarının ham protein oranı üzerine etkisi 
önemli bulunmasa da, Tablo 1’de çeşitlerin 
ortalaması olarak en yüksek ham protein oranı % 
22.94 ile B2 bor uygulanan parsellerden elde 
edilirken, bunu azalan sıra ile % 22.88 ile B1 bor 
uygulanan parsellerin ham protein oranı ve % 22.11 
ile B0 (kontrol) bor dozu uygulanan parsellerin ham 
protein oranı izlemiştir (Tablo 2). 

Bu konuda Carpena ve ark. (1999), bezelye 
bitkisinin azot fiksasyonu üzerine bor ve kalsiyu-
mun etkilerini araştırmışlar ve genç ve yaşlı sürgün-
ler ile köklerde en yüksek azot miktarına 9.3 µM B 
ve 0.4 mM Ca uygulanan bitkilerde rastladıklarını 
bildirmişlerdir. 

Protein Verimi 
Protein verimi bakımından çeşitler arasında herhangi 

bir fark bulunmasa da bor dozlarının ortalaması olarak, 
en yüksek protein verimi 26.04 kg/da ile Erzurum-
89’dan elde edilmiş bunu azalan sıra ile 23.53 kg/da ile 
Ali Dayı çeşidi, 20.31 kg/da ile Malazgirt-89 çeşidi, 
19.36 kg/da ile Sultan çeşidi, 18.50 kg/da ile Meyveci-
2001 çeşidi ve 17.37 kg/da ile Emre-20 çeşidinin protein 
verimi izlemiştir (Tablo 2). 

Denemede bor dozlarına göre protein verimindeki 
değişim istatistiki olarak önemli (P< 0.01) bulunmuştur 
(Tablo 1). Çeşitlerin ortalaması olarak en yüksek protein 
verimi 23.29 kg/da ile B1 bor uygulanan parsellerden 
elde edilmiş olup, bunu azalan sıra ile 22.33 kg/da ile B0 
(kontrol) parsellerinin protein verimi ve 16.94 kg/da ile 
B2 bor uygulanan parsellerin protein verimleri izlemiştir. 
Duncan testi sonuçlarına göre ise B0 (kontrol) parselleri-
nin protein verimleri ve B1 bor uygulanan parsellerin 
protein verimleri birinci gruba (a) dahil edilirken, B2 bor 
uygulanan parsellerin protein verimleri ikinci gruba (b) 
dahil edilmişlerdir (Tablo 2). B2 uygulanan parsellerdeki 
bitkilerin protein verimleri diğer parsellerdeki bitkilerin 
protein verimlerine oranla düşük düzeyde gerçekleşmiş-
tir. Bu açıdan da yüksek oranda bor uygulanan parseller-
de protein oranı düşük olmuştur. Yapılan bir çalışmada 
Muhr (1940), soya fasulyesinde 0.25 kg/da bor uygula-
nan parsellerdeki bitkilerde bor toksitesi semptomlarının 
görüldüğünü bildirmiştir. Yine Kaçar (1984), baklagil 
bitkileri için dekara 0.12-0.32 kg ve başka bitkilerde ise 
0.06-0.12 kg yeterli bor düzeyi olduğunu bundan yüksek 
seviyelerde bor toksitesinin görülebileceğini bildirmiştir. 
Oertli ve Roth (1969), soya fasulyesi bitkisine çeşitli bor 
dozları uygulayarak yaptıkları çalışmalarda sadece 0.1 
kg’ a kadar olan bor uygulamalarının bitkide bir toksite 
meydana getirmediğini bildirmişlerdir. 

Biyolojik Verim 
Biyolojik verimi bakımından çeşitler arasında 

istatistiki olarak bir fark bulunmasa da, bor dozlarının 
ortalaması olarak, en yüksek biyolojik verim 299.31 
kg/da ile Erzurum-89’dan elde edilirken, bunu azalan 
sıra ile 236.99 kg/da ile Ali Dayı çeşidi, 236.98 kg/da ile 
Sultan çeşidi, 227.50 kg/da ile Malazgirt-89 çeşidi, 
214.73 kg/da ile Meyveci-2001 çeşidi ve 205.89 kg/da 
ile Emre-20 çeşidinin biyolojik verimi takip etmiştir 
(Tablo 2). 

Denemede bor dozlarına göre biyolojik verimdeki 
değişim istatistiki olarak önemli (P<0.01) bulunmuştur 
(Tablo 1). Çeşitlerin ortalaması olarak, en yüksek biyo-
lojik verim 265.51 kg/da ile B0 (kontrol) parsellerden 
elde edilmiş ve bunu azalan sıra ile 251.28 kg/da ile B1 
bor uygulanan parsellerin biyolojik verimi ve 193.92 
kg/da ile B2 bor uygulanan parsellerin biyolojik verimle-
ri izlemiştir. Duncan testi sonuçlarına göre ise B0 (kont-
rol) parsellerinin biyolojik verimleri ve B1 bor uygulanan 
parsellerin biyolojik verimleri birinci grubta (a), B2 bor 
uygulanan parsellerin biyolojik verimleri ikinci grubta 
(b) yer almıştır (Tablo 2).  
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B0 (kontrol) parsellerindeki bitkilerin biyolojik 
verimleri diğer bor dozu uygulanan parsellerdeki 
bitkilere oranla yüksek seviyede gerçekleşmiştir 
(Tablo 2). Bu da gösteriyor ki fazla bor uygulanan 
parsellerdeki bitkilerin biyolojik verim üzerine 
olumsuz bir etkisi olmuştur. Nitekim, Li ve Liang 
(1997), mısır, soya fasulyesi , çeltik ve şeker pan-
carında boraks formunda bor gübresi uygulanma-
sının ortalama olarak mısırda % 8.5 soya fasulye-
sinde % 4.00, çeltikte % 6.6, şekerpancarında ise 
10.2 oranında bir verim artışı olduğunu ortaya 
koymuşlardır. 

Hasat İndeksi 
Hasat indeksi açısından çeşitler arasında 

istatistiki olarak farklılık (P<0.01) bulunmuştur 
(Tablo 1). Bor dozları ortalaması olarak, en yüksek 
hasat indeksi % 44.57 ile Ali Dayı çeşidinden elde 
edilirken, bunu azalan sıra ile Erzurum-89 (% 
40.45), Malazgirt-89 (% 40.23), Emre-20 (% 
37.67), Sultan (% 34.70) ve Meyveci-2001 (% 
34.40) çeşidinin hasat indeksi izlemiştir. Yapılan 
Duncan testi sonuçlarına göre ise % 44.57’lik hasat 
indeksi oranı ile Ali Dayı çeşidi birinci grubta (a), 
% 40.45’lik hasat indeksi oranı ile Erzurum-89 ve 
% 40.23’lik hasat indeksi oranı ile Malazgirt-89 
çeşitleri ikinci grubta (ab), %37.67’lik hasat indeksi 
oranı ile Emre-20 üçüncü grubta (bc), % 34.70’lik 
hasat indeksi oranı ile Sultan ve % 34.40’lık hasat 
indeksi oranı ile Meyveci-2001 çeşitleri de 
dördüncü grubta (c) yer almıştır (Tablo 2). 

Denemede bor dozlarının da hasat indeksi üze-
rine etkisi önemli (P<0.05) bulunmuştur (Tablo 1). 
Çeşitlerin ortalaması olarak, en yüksek hasat indek-
si, % 39.98 ile B1 bor dozu uygulanan parselden 
elde edilirken, bunu azalan sıra ile % 38.24 ile B2 
bor dozu uygulanan parseller ve % 37.79 ile B0 
(kontrol) parsellerinin hasat indeksi oranı izlemiştir. 
Yapılan Duncan testi sonuçlarına göre ise B1 bor 
dozu uygulanan parsellerin hasat indeksi oranları 
birinci grubta (a), B2 bor dozu uygulanan parsellerin 
hasat indeksi oranları ve B0 (kontrol) parsellerinin 
hasat indeksi oranları da ikinci grubta (b) yer almış-
tır (Tablo 2). Bu konuda Yau ve Erksine (2000), 
serada yaptıkları bir araştırmada mercimek ILL 
5583, ILL 6797, ILL 6816 ve ILL 5597 hatlarına 
B25 ve B0 bor dozları uygulamışlar ve hasat indeksi-
nin % 45-50 olduğunu saptamışlar ve hasat indeksi 
üzerine bor dozlarının etkisinin olmadığını belirt-
mişlerdir. 

Tanede Bor 
Tanedeki bor miktarı açısından çeşitler 

arasında istatistiki olarak farklılık (P<0.05) 
bulunmuştur (Tablo 1). Bor dozlarının ortalaması 
olarak, en yüksek tanede bor miktarı 17.29 ppm ile 
Malazgirt-89 çeşidinden elde edilirken, bunu azalan 
sıra ile 12.69 ppm ile Ali Dayı, 12.42 ppm ile 
Meyveci-2001, 11.86 ppm ile Emre-20, 11.44 ppm 
ile Erzurum-89 ve 11.00 ppm ile Sultan çeşidinin 

tanedeki bor miktarı takip etmiştir. Yapılan Duncan testi 
sonuçlarına göre Malazgirt-89 çeşidi birinci gruba (a), 
diğer çeşitler ise ikinci gruba (b) dahil edilmiştir (Tablo 
2).  

Araştırma sonucunda farklı bor dozlarının tanedeki 
bor miktarı üzerine etkisi önemli bulunmamıştır (Tablo 
1). Tanedeki bor miktarı üzerine etkisi önemli bulunmasa 
da çeşitlerin ortalaması olarak en yüksek tanede bor 
miktarı 13.42 ppm ile B2 bor uygulanan parsellerden elde 
edilirken, bunu azalan sıra ile 12.63 ppm ile B1 bor 
uygulanan parsellerin tanedeki bor miktarı ve 12.29 ppm 
ile B0 (kontrol) bor dozu uygulanan parsellerin tanedeki 
bor miktarı izlemiştir (Tablo 2). 

B2 bor dozu uygulanan parsellerdeki bitkilerin 
tanedeki bor miktarı kontrol parsellerine göre yüksek bir 
düzeyde gerçekleşmiştir. Topraktaki bor konsantras-
yonuna ve bitkinin ihtiyacına uygun olarak yapılan bor 
uygulamaları neticesinde tanedeki bor miktarının 
arttırılması sağlanabilecektir. Yapılan bir çalışmada 
Zhang ve ark (1996), Mungo fasulyesinin, Al eksikliği 
gösteren yetişme ortamlarını düzenlemek amacıyla iki 
farklı konsantrasyonda (5 ve 50 µM) bor uygulanmışlar. 
50 µM bor içeren besin solüsyonu bitkilerin 2 veya 5 
mM Al bulunan yetişme ortamlarına tatbik edildiklerinde 
çimlenmeyi ve fidelerin gelişimini önemli derecede 
kuvvetlendirdiği tesbit etmişlerdir. Ayrıca Al stresi 
altında çimlenen bu tohumlarda epikotil ve hipokotil 
uzunluğunda artışlar gözlenmiş, bu bitkilerde düşük olan 
klorofil seviyesinde uygulanan borun etkisiyle önemli bir 
artış olduğunu bildirmişlerdir. 

Özellikler Arasındaki İlişkiler 
Denemede incelenen tane verimi ve bazı verim un-

surları ile diğer bazı özellikler arasında belirlenen kore-
lasyon katsayıları Tablo 3’de verilmiştir. Tablo 3’ün 
incelenmesinden de anlaşılacağı gibi bitki boyu ile; tane 
verimi (r = 0.339**), bakla sayısı (r = 0.477**), dal sayısı 
(r = 0.509**), sap verimi (r = 0.461**), biyolojik verim (r 
= 0.407**), protein verimi (r = 0.319**) arasında olumlu 
olarak % 1 seviyesinde önemli ilişkiler elde edilmiştir. 
Tane verimi ile; protein oranı (r = -0.347**), sap verimi (r 
= 0.856**), biyolojik verim (r = 0.951**), hasat indeksi (r 
= 0.465**), protein verimi (r = 0.969**) arasında % 1 
olumlu, bin tane ağırlığı (r = -0.234*), dal sayısı (r = 
0.256*) arasında % 5 seviyesinde önemli bir ilişki vardır. 
Bin tane ağırlığı ile; protein oranı (r = 0.368**), hasat 
indeksi (r = -0.494) arasında % 1 olumlu bir ilişki vardır. 
Bakla sayısı ile; dal sayısı (r = 0.356**) arasında % 1 
olumlu ilişki vardır. Dal sayısı ile, sap verimi (r = 
0.455**), biyolojik verim (r = 0.365**), hasat indeksi (r = 
-0.330) arasında % 1 olumlu, protein verimi (r = 0.240) 
arasında % 5 önemli bir ilişki vardır. Protein oranı ile; 
hasat indeksi (r = -0.417) arasında %1 olumlu, biyolojik 
verim (r = -0.268) arasında % 5 önemli bir ilişki mevcut-
tur. Sap verimi ile: biyolojik verim (r = 0.953**), protein 
verimi (r = 0.857**) arasında % 1 olumlu bir ilişki vardır. 
Biyolojik verim ile protein verimi (r = 0.935) arasında 
%1 olumlu bir ilişki vardır. Aynı şekilde hasat indeksi ile 
protein verimi arasında da olumlu ve istatistiki olarak % 
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1 seviyesinde önemli (r = 0.402**) ilişki hesap edil-
miştir. Denemede ele alınan diğer karakterler ara-

sındaki ilişki ise istatistiki olarak önemsiz bulunmuştur. 

Tablo 3. Denemede Kullanılan mercimek çeşitlerinde incelenen özellikler arasındaki ilişkiler. 

Özellikler Tane 
Verimi 

Bin 
Tane 

Ağırlığı 

Tanede 
Bor 

Bakla 
Sayısı 

Dal 
Sayısı 

Protein 
Oranı 

Sap 
Verimi 

Biyolo-
jik 

Verim 

Hasat 
İndeksi 

Protein 
Verim 

Bitki Boyu 0.339** 0.094 0.083 0.477** 0.509** -0.098 0.461** 0.407** -0.127 0.319** 

Tane Verimi - -0.234* -0.015 0.152 0.258* -0.347** 0.856** 0.951** 0.465** 0.969** 

Bin Tane Ağır.   - -0.112 0.023 0.197 0.368** 0.034 -0.072 -0.494** -0.159 
Tanede Bor   - 0.075 -0.140 -0.067 -0.071 -0.034 0.059 -0.033 
Bakla Sayısı    - 0.356** -0.113 0.088 0.131 0.120 0.130 
Dal Sayısı     - -0.142 0.455** 0.365** -0.330** 0.240* 

Protein Oranı      - -0.177 -0.268* -0.417** -0.118 
Sap Verimi       - 0.953** -0.021 0.857** 

Biyolojik Verim        - 0.215 0.935** 

Hasat İndeksi         - 0.402** 

* İşlemler arasındaki farkların % 5, ** İşlemler arasındaki farkların % 1 ihtimal sınırına göre önemli olduklarını göstermek-
tedir.  

SONUÇ 
Farklı (B0, B1, B2) bor dozlarının tane verimi, 

dal sayısı, sap verimi, protein verimi, biyolojik 
verim ve hasat indeksi üzerine etkisi önemli bu-
lunmuştur. B1 bor dozu uygulanan parsellerde tane 
verimi, bakla sayısı, bitki boyu, protein verimi ve 
hasat indeksi B0 (kontrol) parsellerine oranla artar-
ken diğer B2 bor dozunun uygulandığı parsellerde 
bu verim unsurlarında azalma tespit edilmiştir. Dal 
sayısı, sap verimi ve biyolojik verim bor tatbik 
edilen parsellerin hepsinde kontrol parsellerine 
oranla azalmıştır. Bin tane ağırlığı, ham protein 
oranı ve tanede bor üzerine ise bor dozlarının etkisi 
önemli olmamıştır. 

Genel olarak bitkiler için yeterli düzeyde bor 
içeren deneme yeri toprağına 1.25 (B1) ve 3.75 (B2) 
kg B/da düzeyinde uygulanan bor bazı araştırıcılar 
(Sinha ve ark. 1991, Sirvastava ve ark. 2000, Singh 
ve Nayyar, 2004) tarafından belirtildiği gibi merci-
mek için toksititeye neden olabilecek miktardadır. 
Nitekim dekara 3.75 kg/da (B2) uygulanmasıyla 
kontrole göre bütün çeşitlerde % 7.3 (Sultan) ile % 
37.6 (Ali Dayı) arasında değişen oranlarda verim 
azalması belirlenmiş olmasına rağmen 1.25 kg/da 
(B1) bor uygulaması ile kontrole göre Emre-20 (% 
1.7), Erzurum-89 (% 5.5) ve Ali Dayı (% 10.5) 
çeşitlerinde verim azalması olurken Sultan (% 1.2), 
Meyveci-2001 (% 3.4) ve Malazgirt-89 (% 29.6) 
çeşitlerinde ise verim artışı olmuştur. Bu verilere 
göre bor toksitesine dayanıklılık bakımından çeşit-
leri: Malazgirt-89 > Meyveci-2001 > Sultan > Em-
re-20 > Erzurum-89 > Ali Dayı şeklinde sıralayabi-
liriz. 

Bugün açıkça bilinmektedir ki, belli bir çeşitten 
maksimim ürün alabilmek için diğer faktörlerin 
yanında, bitkinin ihtiyaç duyduğu makro ve mikro 
besin maddelerinin toprakta yeteri miktarda bulun-
ması gerekmektedir. Bitkinin ihtiyaç duyduğu mak-
ro besin maddeleri genelde klasik gübre uygulama-
ları ile toprağa kazandırılmakta, mikro besin mad-
deleri için böyle bir durum geçerli olmadığı için bu 
besin maddelerinin eksikliği nedeniyle bitkinin 

verim gücü azalmaktadır. Mikro besin elementlerinin en 
önemlilerinden bir olan bor elementi bu nedenlerden 
dolayı eksik bulunduğu topraklarda verim üzerinde 
olumsuz etkilerde bulunabilmektedir. 

Bütün bunların sonucu olarak, bir çok bitki çeşidin-
de olduğu gibi, mercimek bitkisinde de birim alandan 
alınan ürün miktarını arttırabilmek için yapılan klasik 
gübre uygulamalarına ilaveten, yapılacak bir toprak 
analizi neticesinde noksanlık durumuna göre bor uygu-
lamasının verim üzerinde olumlu etkileri olacağından bu 
durumun değerlendirilmesi gerekmektedir.  
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ÖZET 
Bu araştırma, Kayseri kent merkezindeki açık-yeşil alanların bugünkü durumlarının belirlenmesi, bugün ve gelecek için 

yeterlilikleri tespit edilmesi amacıyla yapılmıştır.  
Çalışma Kayseri Büyükşehir Belediyesi mücavir alan sınırları içerisinde yürütülmüştür. Araştırmada açık-yeşil alanların 

tanımı, işlevi, sınıflandırılması ve standartları hakkında bilgiler verilmiştir. Kayseri kent merkezinde açık-yeşil alanların 
durumunu etkileyen doğal ve kültürel özellikler incelenmiştir. İki merkez ilçeden oluşan kentteki açık-yeşil alanlar 11 grupta 
ele alınmıştır.   

Araştırma sonucunda açık-yeşil alanların kent içinde homojen dağılmadığı, kişi başına düşen miktarın ve donatı eleman-
larının yetersiz olduğu tespit edilmiştir. Kentte açık-yeşil alanlar bir sistem içinde planlanmalı, nicelik ve nitelik olarak 
yeterli hale getirilmesi için gerekli önlemler alınmalıdır.   
Anahtar Kelimeler: Açık-yeşil alan, Kayseri kenti, açık-yeşil alanların yeterliliği. 

THE RESEARCH OF OPEN-GREEN AREAS IN KAYSERI AND LANDSCAPE ARCHITECTURE EVALUATION 
ABSTRACT 

This research has been carried out to determine the current situation of the open- green areas within Kayseri city center 
and to determine their current and future adequacy. 

The study takes place within the Kayseri Metropolitan Municipality city area limits. The study provides information on 
the definition, function, classification and standards of open- green areas. The natural and cultural characteristics which 
affect the open- green areas within the Kayseri city limits have been inspected. The study focuses on the 11 groups of open- 
green areas comprised within the two main counties of the city. 

The study shows that the open- green areas are not distributed homogenously throughout the city and that the amounts of 
open and green area per capita as well as equipment are inadequate. The open-green areas within the city should be planned 
systematically and necessary precaution should be exercised for quantitative and qualitative adequacy. 
Keywords: Open- green areas, Kayseri city, the adequacy of open- green areas. 

GİRİŞ 
Uygarlık tarihinin başlangıç noktası olarak kabul 

edilen kentsel mekanlar, insanların toplu yaşama iç-
güdüleri veya sosyalleşme eğilimlerinin ortaya koy-
duğu bir yaşam biçimi ve mekanı olarak karşımıza 
çıkmaktadır. Bir kentin fiziksel yapısını, o kentte 
yaşayan insanların ekonomik, sosyal ve kültürel özel-
likleri ve birbirleriyle olan etkileşimleri oluşturur. 
Ancak günümüz kentlerinin kuruluş amaçları ne olur-
sa olsun hemen hemen hepsinde toplumun yaşama, 
çalışma, eğlenme ve dinlenme etkinliklerine imkan 
sağlayan bölümler veya mekanlar bulunmaktadır. Bu 
mekanları işlevlerine göre yerleşim alanları, ticaret ve 
iş alanları, endüstri alanları, ulaşım alanları, sosyal 
tesisler, rekreasyon alanları ve doğal alanlar şeklinde 
sınıflandırmak mümkündür (Gül ve Küçük 2001). 

Kentlerin akciğeri olarak nitelendirilen açık-yeşil 
alanlar, sistemli ve dengeli bir şekilde planlandıkla-
rında kentin hava sirkülasyonunu sağlar, mikro  

1 Fatma ÜLGER’in yüksek lisans tezinden özetlenmiştir 

klimasını düzenler, gürültüyü azaltır ve yaşam koşul-
larını iyileştirir. Günümüzde plansız gelişmeler sonu-
cu ortaya çıkan çarpık kentleşme, kentlerin tamamen 
bina yığınına dönmesine sebep olmuştur. Dolaysıyla 
kentlerimizde açık-yeşil alan eksikliği hat safhadadır. 

Coğrafi konum açısından önemli bir noktada yer 
alan Kayseri ili Anadolu’nun eski yerleşmelerinden 
biridir. Eski tarihlerden günümüze değin Doğu ve İç 
Anadolu’nun önemli bir ticaret merkezi konumunda-
dır. 

İl olarak yerleşmiş olduğu platoda tarıma elverişli 
ovaların bulunması endüstrileşmede gösterdiği hızlı 
gelişme ve ticari faaliyetlerde ulaştığı seviye ile Kay-
seri, ülke içinde ekonomik gücünü gün geçtikçe daha 
çok hissettiren illerin başında gelmektedir. Orta Ana-
dolu’nun büyük endüstri ve ticaret merkezlerinden 
olan ve 46 ilin geçiş yolu üzerinde bulunan Kayseri, 
şehirleşmeyle beraber hızlı ve yoğun bir endüstrileşme 
süreci içerisindedir (Kahraman 1999). 

Kayseri Büyükşehir Belediyesi iki merkez ilçeden 
oluşmaktadır. Kent nüfus sayısının giderek arttığı ve 
yerleşmenin yakın çevresindeki beldelerle birleşmesi 
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sonucunda daha yoğun bir hal alacak olan kentin açık- 
yeşil alanlar konusunda uygun kararların bir an önce 
alınması gerekmektedir. Aksi taktirde bu konu ilerle-
yen dönemlerde kent için çözümü çok zor bir sorun 
haline gelecektir. 

Bu makalede, Kayseri kent merkezindeki açık- ye-
şil alanların bugünkü durumları incelenmiş ve bu 
durumu etkileyen doğal, sosyal, kültürel, tarihi değer-
ler ortaya konarak bugün ve gelecek için yeterlilikleri 
tespit edilerek alınması gereken önlemlerin belirlen-
mesi amaçlanmıştır. 

Açık-Yeşil Alan Kavramları 
Kentteki açık alanlar (eski anlamda serbest alan-

lar); “İnsanın yaşantısını sürdürdüğü üzerinde yapı 
yapılmış kapalı uzamların dışında kalan, ya doğal 
durumda bırakılmış yada tarım ve konut dışı dinlenme 
amaçlı ayrılmış kent parçasıdır”. Yeşil alanlar; “Kent 
ve kasabalarda insanların dinlenmesine, gezinmesine 
çocukların oynamasına ayrılan ve bu yerlerin bir taş 
yığını görünümüne engel olmak amacıyla, kent yöne-
timlerince düzenlenerek gezilik, ağaçlı yol gibi ortak 
kullanım alanlarıdır.” (Keleş 1980).  

İngiliz peyzaj mimarı Slyvia Crowe’a göre açık- 
yeşil alanlar “Mimar; elemanların dominant olduğu 
yoğun kent dokusu içinde yer alan küçük park, çocuk 
bahçesi, meydanlar gibi oturma ve seyretmeye yönelik 
pasif rekreasyona hizmet eden ve kentin kalabalığın-
dan uzak aktif rekreasyon olanağı sağlayan alanlar” 
olarak tanımlamaktadır. Açık alanların bitki materyali 
ile bilinçli ve planlı bir şekilde düzenlenmesi sonucu 
yeşil alanlar oluşmaktadır (Kaymaklı 1990). 

Bir şehrin gövdesini teşkil eden yapılar, şehir hal-
kına iç yaşama mekanı hazırlar. Bu yapı kitlelerini 
çevreleyen ve birbirine bağlayan boşluklar ise gün 
ışığı, toprak, su ve bitkiden meydana gelen biyolojik 
bir dış yaşama mekanıdır. İç ve dış mekan birbirinden 
ayrılmaz bir bütündür. Değişik sınıflar içinde değer-
lendirilen açık alanlar, bir şehrin strüktüründe, şehir 
halkı için gerekli dış mekanı sağlarlar. Açık sahaların 
her biri ayrı ayrı veya toplu halde belirli fonksiyonları 
yerine getirir. Şehirlerde genel olarak biyolojik, sos-
yal, fiziksel ve estetik amaçlara yönelen bu fonksiyon-
ların ideal şekilde yerine getirilebilmesi, insan sayısı 
ile bina sayısı ve açık alanlar arasında belirli ölçü 
oranlarının korunması ile mümkün olur. Kontrolsüz 
bir nüfus artışı ve plansız büyümeler, şehirlerde açık 
sahaların fonksiyonların aksaması ile sonuçlanır. Kent 
içi yeşil alalar bitkisel elemanlarla (ağaç, ağaççık, çalı, 
çiçek, çim ve çayır) örtülüdürler (Kırzıoğlu 1995). 

Açık-Yeşil Alanların Amacı ve İşlevleri 
Kentlerde açık-yeşil alan planlamasının en önemli 

amaçlarından biri kent insanın aktif ve pasif 
rekreasyonel isteklerini karşılayacak estetik ve fonksi-
yonel bir dış mekan meydana getirmektir. Bir kentin 
fiziksel yapısı içinde açık-yeşil alanların tümünü oluş-
turan çeşitli alanlar incelendiğinde, tarım alanları, 
mezarlıklar, hava alanları, yollar, meydanlar ve oto-

parklar gibi mutlak ihtiyaçları karşılaması için düşü-
nülen alanlar dışındaki açık-yeşil alanların özellikle 
kent insanının çeşitli rekreasyonel isteklerini ve yeşil 
alanların özellikle kent insanının çeşitli rekreasyonel 
isteklerini yerine getirmek üzere düzenlediği ve yerini 
aldığı görülür (Bayraktar 1973). 

Şehir içi, kenarı ve yanındaki veya bölgedeki açık-
yeşil alanlar, hijyenik, rekreaktif, sportif, vizüel, este-
tik ve koruyucu karakterde olan işlevlerini bazen tek 
tek  çoğunlukla birkaçı bir arada, bir sistem içinde 
yerine getirirler. Bu işlevler ana hatları ile birkaç grup 
içinde şöyle açıklanmaktadır (Pamay 1978): 
1.Açık alanlar, bir kentin fiziksel dengesini sağlarlar. 
2.Açık alanlar, vasıta trafiğini ikamet ve rekreasyon 

sahalarından ayırarak, gerek araç ve gerekse ya-
yalar için trafik güvenliğini sağlar ve artırırlar. 

3.Şehir içi ve şehir dışı sirkülasyonunda kolaylıklar 
sağlarlar. 

4.Açık alanlar, özellikle yeşil alanlar, yeşil kuşak ve 
perdeler halinde, gürültüyü absorbe eder, dağıtır 
ve keserler. 

5.Açık alanların, şehre ve şehir halkına ışık ve temiz 
hava sağlanmasında önemli rolleri vardır.  

6.Açık alanlar şehir iklimini etkileyerek, onun 
mikroklimatik özellikler kazanmasına yardımcı 
olurlar. 

7.Açık ve yeşil alanlar şehir havasının kirlenmesini 
önlemede büyük fonksiyonlara sahiptir. Genellik-
le yeşil alanlar ve özellikle ağaçlar, oksijen üret-
mek suretiyle havanın kirlenmesine yardımcı 
olurlar.  

Açık-Yeşil Alanların Sınıflandırılması 
Açık-yeşil alanlar kullanım amaçları, kent 

makroformundaki yerleri yada örgütlenmeleri göz 
önünde bulundurulacak şekilde farklı sınıflandırılma-
lara dahil edilebilirler (Pamay 1978). 
A-Genel Alanlar (Toplumun Yararlandığı Açık Alan-
lar) 
1.Su yüzeyleri ve kıyıları (deniz, göl, gölet, akarsu, 

baraj, bend, havuz, plaj ve açık hava banyoları) 
2.Ormanlar (işletme, park ve av ormanları) 
3.Korular (koruluklar, şehir ormanı) (> 30 da) 
4.Parklar (şehir, kasaba, semt ve mahalle parkları) (< 

30 da) 
5.Çayırlıklar-yeşil yamaçlar, manzara seyir nokta veya 

mahalleleri 
6.Genel bahçeler (şehir bahçeleri, botanik bahçeleri, 

arboretum veya populetumlar, hayvanat bahçeleri, 
gazino ve restoran bahçeleri) 

7. Mezarlık ve şehitlikler 
8. Sergi parkları, lunaparklar 
9. Meydanlar (büyük küçük şehir meydanları, çarşı ve 

iskele meydanları, pazar yerleri…) 
10. Çocuk oyun bahçeleri 
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11.Oyun ve spor alanları (futbol, hentbol, basketbol, 
voleybol, tenis, golf, jokey, hipodrom…) 

12.Okul bahçeleri, okul oyun ve spor alanları 
13.Yeşil kuşaklar ve perdeler (alleler, refüjler, koru-

yucu perdeler…) 
14. Hastane, tarihi saray ve müze bahçeleri 
15. Hava alanları, otobüs terminal alanları 
16. Açık hava tiyatroları, konser yerleri , arenalar 
17. Taşıt park yerleri    
B- Özel Alanlar (Toplumun yararlanamadığı, özel 
surette yaralanılan alanlar) 
1.Mesken bahçeleri (ev, köşk, yalı, yazlık …) 
2.Özel koruluklar (özel avlanma alanları…)  
3.Tarımsal kültür alanları (meyve, sebze, çiçek bahçe-

leri ve fidanlıklar…) 
4.Kulüp ve benzeri kuruluşlara ait bahçeler 
5.Koloni bahçeleri(fabrika, toplu iş yerleri, kışla bah-

çeleri, talim yerleri…) 
6.Askeri bölgelerdeki açık alanlar (Garnizon bahçele-

ri…).  
Açık-Yeşil Alanların Standartları 

Açık-yeşil alan standartları, genelde kişi başına 
düşen açık-yeşil alanların m2 miktarı olarak, yani kent 
üzerindeki yeşil doku barındıran alanların tümünün, 
kentin genel nüfusuna bölünmesi biçiminde ifade 
edilmektedir. Ancak bu ifade sadece niceliksel bir 
yaklaşımdır. Açık-yeşil alanlar, kapladığı alan kadar 
sahip olduğu donanımlar, işlevsellik ve estetik özellik-
leri ile de önemlilik arz etmektedir (Gül ve Küçük 
2001). 

Açık-yeşil alan normu, ülkeden ülkeye olduğu ka-
dar ülkedeki kentler arasında da değişebilen bir olgu-
dur. Çünkü kent insanının yaş, kültür, meslek ve eko-
nomik durumları arasında fark olacağından, yeşil alan 
gereksinimleri de farklılık göstermektedir. Açık-yeşil 
alanların saptanmasında, kentin fiziksel çevre özellik-
leri (iklim, topografya, kentin konumu gibi) kadar 
sosyal, kültürel, ekonomik faktörler, kullanım yoğun-
luğu da önemli rol oynar. Açık-yeşil alanlar kent için-
deki işlevlerini yerine getirebilmeleri için nitelik ve 
nicelik olarak yeterli olması yanı sıra hizmet sunduk-
ları insanların oturdukları bölgelere (mahalle, semt 
vb.) yakın yani kolayca ulaşılabilir olmalarına da 
bağlıdır (Gül ve Küçük 2001). 

Türkiye’de açık-yeşil alan kullanımı açısından bü-
tün kentlerde aynı birim uygulaması zorunluluğu geti-
rilmektedir. Belirlenen açık-yeşil alan ölçütünün ül-
kemizdeki bütün kentlerde uygulanmak istenmesi 
zorunluluğu yanıltıcı sonuçlara neden olmaktadır. 
Nitekim her kent birbirinden farklı özelliklere sahiptir 
(Gedikli 2002). 

2 Kasım 1985 tarihinde resmi gazetede yayınlana-
rak yürürlüğe giren 3194 Sayılı İmar Kanununda ül-
kemizdeki kentsel, sosyal ve teknik altyapı standartları 

(kreş + ilköğretim, ortaöğretim, aktif yeşil alan, sağlık 
tesisi alanları, vb. gibi ) ayrıntılı olarak belirtilmekte-
dir. İlk yürürlüğe giren yönetmelikte 7 m2 / kişi olan 
aktif yeşil alan standardı, 2 Eylül 1996 tarih ve 23804 
Sayılı Resmi Gazetede yayınlanarak yürürlüğe giren 
“İmar Planı Yapılması ve Değişikliklere Ait Esaslara 
Dair Yönetmelikte Değişiklik Yapılması Hakkında 
Yönetmelik” ile 10 m2/kişi olarak değiştirilmiştir 
(TAU 2000). 

Ülkemiz kentlerinde kişi başına düşen açık-yeşil 
alan miktarı gelişmiş ülkelerle karşılaştırıldığında çok 
düşük düzeylerde bulunmaktadır. Örneğin Ankara’da 
0,86 m2, İstanbul’da 0,84 m2, İzmir’de 0,94 m2, Kay-
seri’de 3,50 m2’dir (Kahraman 1999).   

Buna karşın bazı yurtdışı ülkelerin şehirlerinde kişi 
başına düşen miktarlar şöyledir; Zurich 60 m2, Londra 
28 m2, Hannover (Almanya) 78 m2, Amsterdam 45 
m2, Roma 46 m2, Stockholm 80 m2’dir (Kırzıoğlu 
1995). 

MATERYAL VE YÖNTEM 
Araştırma alanı olarak 1/25.000 ölçekli Kayseri 

Büyükşehir Belediyesi mücavir alan sınırı esas alınmış 
ve araştırma Kayseri kent merkezinde yürütülmüştür. 
Yapılan araştırmanın ana materyalini Kayseri kent 
merkezindeki mevcut açık-yeşil alanlar oluşturmakta-
dır. Kocasinan ve Melikgazi olmak üzere iki merkez 
ilçeden oluşan Kayseri Büyükşehir Belediyesinin 
toplam 103 adet mahallesi bulunmaktadır. Araştırma-
da kent merkezi bütünü ve mahalleler dikkate alınmış-
tır. 

Araştırmanın yöntemi analiz, gözlem, sentez ve 
değerlendirmeden oluşmaktadır. Öncelikli olarak açık- 
yeşil alan kavramının tanımı yapılarak, açık-yeşil 
alanların amacı, işlevi, çeşitli kaynaklara göre sınıf-
landırılması, ülkemiz ve yabancı ülkelerde belirlenen 
standartlar incelenmiştir. 

İkinci aşamada çalışma alanının doğal, kültürel ve 
fiziksel özellikleri ortaya konmuştur. Çalışmanın de-
vamında açık-yeşil alanlar; parklar, çocuk oyun alan-
ları, spor ve oyun alanları, meydanlar, sergi ve fuar 
alanları, resmi kuruluşlar ve okul bahçeleri, yaya böl-
geleri, yollar, sokaklar ve refüjler, mezarlıklar, pazar 
yerleri, açık otoparklar, bağ, bahçe ve sayfiye alanları 
olmak üzere 11 başlık altında incelenmiştir. 

Araştırmanın son kısmı olan sentez ve değerlen-
dirme bölümünde ise, Kayseri kent merkezi açık-yeşil 
alanı ile ilgili önerilerde bulunulmuştur. Bu bölümde; 
bulgular kısmında yapılan araştırmalar sonucunda elde 
edilen literatür bilgileri ışığı altında değerlendirme 
yapılmış, özellikle 3194 Sayılı İmar Kanununda belir-
tilen standartlar dikkate alınmıştır.  

ARAŞTIRMA SONUÇLARI  
Kayseri Kenti Doğal Ve Kültürel Özellikleri 
İç Anadolu’nun Yukarı Kızılırmak Bölgesinde 340 

56’ ve 360 59’ doğu boylamlarıyla 370 45’ ve 380 18’ 
kuzey enlemleri arasında yer alan Kayseri İli 16.917 
km2 yüzölçümüyle ülke topraklarının % 2,2’lik bir 
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bölümünü kaplamaktadır. İl merkezinin denizden 
yüksekliği 1054 metredir. İl kuzeybatı ve kuzeyden 
Yozgat’ın Çayıralan ve Boğazlıyan; kuzey ve kuzey-
doğudan Sivas’ın Gemerek, Şarkışla, Kangal ve Gü-
rün; doğudan Kahramanmaraş’ın Afşin ve Göksun; 
güneyden Adana’nın Tufanbeyli, Saimbeyli Feke ve 
Karaisalı; güneybatıdan Niğde’nin Merkez ve Çamar-
dı; batıdan ise Nevşehir’in Derinkuyu, Ürgüp ve Ava-
nos ilçeleri ile çevrilidir (www.kayseri.gov.tr 2004). 

Dünyanın en eski şehirlerinden biri olan Kayseri 
(eski Mazaka, Kaisareia), M.Ö. 4000 ile M.S. 2000 
olmak üzere 6000 yıllık bir tarihe sahiptir. M.Ö. 2000 
yıllarında Anadolu’ya gelen Hititler, Kayseri’ye 22 
km uzaklıkta bulunan Kültepe (Kaniş) şehrini kurmuş-
lardır. M.S. 17 yılında Roma eyaleti haline gelen bu 
bölgenin yönetimi için Roma’dan vali gönderilmiştir. 
Yeni eyaletin başkenti Kaisareia’dır (eski Mazaka). 
Bugünkü Kayseri, adını o dönemde Latince bir isim 
olan Kaisareia’dan almıştır. 

Şekil 1: İl Haritası 
691 ve 721 yıllarında Kayseri, kısa sürelerle Arap-

ların akınına uğramış ve 1071 yılında Malazgirt zafe-
rinden sonra Türk topraklarına katılmıştır.1127 yılında 
Danişmendlilerin, 1162 yılında ise Anadolu Selçuklu-
larının olan şehir, Selçuklular zamanında Konya’dan 
sonra ikinci başkent olmuştur. Kayseri, 1343 yılında 
Eretna Beyliğinin, 1398 yılında Osmanlıların eline 
geçmiştir. 1402 yılında Ankara savaşından sonra 
Karamanoğulları’nın ve Dulkadiroğulları’nın olan 
şehir, 1515 yılında Yavuz Sultan Selim’in İran seferi 
dönüşünde Dulkadiroğulların’dan alınarak kesin ola-
rak Osmanlı İmparatorluğu’na bağlanmıştır. Kayseri, 
Osmanlı İmparatorluğu döneminde, önce Karaman, 
sonra Ankara eyaletine bağlı sancak, daha sonra da 
Cumhuriyet’in kuruluşu ile birlikte vilayet merkezi 
olmuştur (www.kayseri.gov.tr 2004). 

Kayseri il yönetimi; 1 Büyükşehir, 16 ilçe, 65 be-
lediye ve 439 köyden oluşmaktadır. 1989 yılında ken-
tin Büyükşehir olmasıyla il merkezinde Kocasinan ve 
Melikgazi ilçeleri kurulmuştur. Kocasinan ilçesi mer-

kez bucağında toplam 53 mahalle yer almaktadır. 
Melikgazi ilçesi merkezde 50 mahalle vardır. 

2000 yılı genel nüfus sayımı sonuçlarına göre 
Kayseri İlinin toplam nüfusu 1.060.694’tür ve nüfus 
açısından ülkenin 16. büyük ilidir. Yıllık nüfus artış 
hızı binde 27, nüfus yoğunluğu km2’ye 62 kişidir. 
Kentin merkez ilçelerinden olan Kocasinan İlçesi 
merkez nüfusu 273.287, Melikgazi İlçesi merkez nü-
fusu 250.272’dir (DİE 2000). 

Kayseri il arazisi, İç Anadolu’nun güney bölümü 
ile Toros Dağlarının birbirine yaklaştığı bir yerdedir. 
Ülkenin en yüksek dağlarından biri olan Erciyes Dağı 
(3197 m) il arazisinde ovalar arasında tek başına yük-
selir. Alanda jeolojik incelemelerde belirlenen for-
masyonlar; tüf, alüvyon, andezit ve aglomera, bazalt 
yamaç molozu, birikinti konisidir. İl 3. derece deprem 
bölgesindedir.  

Kayseri ilinin birçok yerinde bozkır iklimi özellik-
leri vardır. Yazlar sıcak ve kurak, kışlar sıcak ve kar 
yağışlıdır. Yüksek yerlerde ise yayla iklimi görülür. 
Hakim rüzgar yönü kuzeybatıdır. İl topraklarında, 
ovalarda olduğu gibi dağ ve tepelik alanlarda da boz-
kır bitki örtüsü hakimdir. İlin yüksek kesimlerinde yer 
yer iyi orman örtüsüne de rastlanırsa da topraklar 
genellikle bozuk orman ve çalılıklar ile kaplıdır. 

Kayseri Melikgazi ve Kocasinan İlçelerinde 
Mevcut Açık-Yeşil Alanlarının Durumu 

Parklar: Çeşitli fonksiyonlardan oluşmuş kent 
dokuları (konut, endüstri, eğitim vb. gibi) arasında 
parklar, en önemli dinlenme ve eğlenmeye olanak 
sağlayan kentsel rekreasyon alanlardır. Parklar, insan-
ların günlük boş zamanlarını değerlendirebilecekleri 
dinlenme, eğlenme yerleridir (Uzun 1993).  

Parklar büyüklüklerine, içlerinde bulunan aktivite 
çeşitliliğine, yetki alanlarına ve hitap ettikleri nüfusa 
göre sınıflandırılmaktadırlar. Parklar ve rekreasyon 
alanları; mahalle parkları, semt parkları, kent parkları, 
milli parklar, bölgesel parklar, ormanlar, koru alanları 
ve fidanlıklar olarak gruplandırılabilir.  

Mahalle parkları, mahalle ölçeğindeki yerleşim bi-
rimlerinde daha çok çalışmayan nüfusun boş zamanla-
rında dinlendiği ve hafta sonlarında ise yoğun kulla-
nıma uygun, özellikle aktif rekreasyonel ihtiyaçlara 
cevap verebilen alanlardır. Bu parklarda tüm yıl bo-
yunca kullanılabilir yapı ve özellikler yer alır. Bunla-
rın arasında estetik ve klimatik özellikler içeren su 
gösterileri ve geniş havuzlar, dinlenme ve toplanma 
alanları ile gece kullanışları için aydınlanabilir mekan-
ların bulunur (Uzun 1993). 

20.000-30.000 kişilik yerleşmeler için düzenlene-
cek semt parkı ve oyun alanı tüm yaşlara hizmet ede-
cek biçimde tasarlanmalıdır. Bu parklar 6-8 hektar 
büyüklüğünde olmalı, bunun en az ¾’ü aktif rekreas-
yona ayrılmalıdır. Bu alan için futbol alanları, tenis 
kortları (4 sahadan az olmamalı), basketbol, voleybol, 
hentbol ve diğer oyun sahaları, rekreasyon binaları, 
seyir ve dinleti yerleri, el sanatları, drama ve diğer 
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sosyal aktiviteler için özel kullanım amaçlı odalar, 
sessiz rekreasyon alanları, yayalar için gezinti yolları, 
bisiklet yolları ve acil yardım için gerekli taşıt yolları, 
organize edilmiş piknikler için gerekli piknik yerleri 
ve çocuk oyunları için sert zeminli alanlar bulunmalı-
dır (Çelik 2000). 

Mahalle ve semt parklarının, kent içinde, varsa ge-
nellikle akarsu, göl ve deniz kenarında konumlandı-
rılmaları istenilmektedir. Mahalle ve kent parkları, 
kentin eğlence, dinlenme ve spor gibi rekreasyonel 
etkinliklerine hizmet veren büyük yeşil alanlardır 
(Ersoy 1994). 

Kent parkı, her yaş grubunun yararlandığı içerisin-
de, aktif ve pasif rekreasyon olanaklarının bulunduğu, 
genellikle 400 da veya daha geniş büyüklükte olan 
etki alanı 30-60 dakikalık yürüyüş mesafesinde yer 
alan aktif açık-yeşil alanlardır (Gül ve Küçük 2001). 

Çalışma alanı sınırları içerisinde toplam 2.802.435 
m2 park alanı bulunmaktadır. Belediyeler parkları 
herhangi bir sınıflandırmaya koymamıştır. Ancak 
çalışmaya yön vermesi amacıyla parklar Kocasinan ve 
Melikgazi İlçeleri olmak üzere; mahalle, semt ve kent 
parkı olarak üç sınıfta incelenmiştir. Bu parkların 
dışında alanda bölge parkı, milli park ve orman alanla-
rı yer almamaktadır. 

Kocasinan İlçesi sınırları içerisinde toplam 
1.326.435 m2 yeşil alan bulunmaktadır. Alan genelin-
de kişi başına 4.9 m2 park alanı düşmektedir. 53 ma-
hallesi olan Kocasinan ilçesinde, 74 adet park alanı 
vardır. 

Yeşil alanı olmayan 22 mahalledeki toplam nüfus 
74.701 kişidir. Bölgede bulunan mahallerden 
%58‘inde park varken %48’inde yoktur. Bu oranlar 
planlama yapılırken olması gereken açık-yeşil alanla-
rın düzensiz ve plansız bir şekilde yapıldığını ve yeşil 
alanların homojen dağılmadığını göstermektedir. 3194 
Sayılı İmar Kanununa göre kişi başına 10 m2 yeşil 
alan düşmesi gerekmektedir. Buna göre park alanı 
olmayan mahaller için yaklaşık 747.010 m2 yeşil alan 
yapılması gerekmektedir. Bölge içerisinde yetersiz 
olan yeşil alanlara bu miktar eklendiğinde  kişi başına 
7.6 m2 düşecektir.  

Kocasinan İlçesi sınırları içerisinde bulunan top-
lam mahalle park alanı 468.235 m2’dir. İlçede kişi 
başına 1,71 m2 mahalle parkı düşmektedir. İlçede 
bulunan 53 mahalleden 29’unda mahalle parkı bulun-
maktadır. Diğer 24’ünde ise mahalle parkı yer alma-
maktadır.  

Bölgede semt parkı niteliğinde 6 adet park bulun-
maktadır. Toplam semt parkı alanı 323.200 m2’dir ve 
kişi başına 1,18 m2 alan düşmektedir. Semt parkları, 
birkaç mahalleye hizmet verdiği için, bu parklara 
erişim insanların kendi imkanları ile yada toplu taşıma 
araçlarıyla olmaktadır.  

Kocasinan Belediyesi sınırları içerisinde, 3 adet 
kent parkı vardır. İlçede toplam kent parkı alanı 

535.000 m2’dir ve kişi başına 1,95 m2 alan düşmekte-
dir. 

Kent parkları konut alanlarının dışında yer almakta 
ve halk bu alanları özellikle hafta sonlarında piknik 
alanları olarak kullanmaktadır. Bu parklara erişim 
toplu taşıma araçları ile yada insanların kendi özel 
araçları ile olmaktadır. Kent parkları, tüm kente hiz-
met vermekte ve aynı zamanda kent kimliğini ortaya 
koymaktadır.  

Melikgazi İlçesi sınırları içinde 160 adet park alanı 
bulunmakta ve toplam 1.476.000 m2 alan kaplamakta-
dır. Kişi başına 5.9 m2 alan düşmektedir. 

Toplam 50 mahallesi olan Melikgazi Belediyesinin 
14 mahallesinde park yoktur. Bölgede bulunan mahal-
lelerin %72’sinde yeşil alan yer alırken, %28’inde 
yeşil alan bulunmamaktadır. Yeşil alanı bulunmayan 
mahallelerdeki nüfus sayısı toplam 41.437’dir.  Park 
olmayan mahallelere kişi başına 10 m2 alan düşecek 
şekilde yeşil alan yapılsa bile standartlara ulaşılama-
maktadır.  

Melikgazi İlçesi sınırları içerisinde yer alan mahal-
le parklarının toplam alanı 721.500 m2’dir. İlçede kişi 
başına 2,88 m2 mahalle parkı düşmektedir. 

Birkaç mahallenin ortak parkı olarak kullanılan bu 
alanlara ulaşım yürüyerek yada, özel araçlarla olmak-
tadır. İlçede semt parkı alanı toplam  304.500 m2’dir 
ve kişi başına 1,22 m2 alan düşmektedir. 

Bölgede kent parkı niteliğinde 2 adet park vardır. 
Bu alanlar toplam 450.000 m2 dir ve kişi başına 1,80 
m2 alan düşmektedir. 

Çocuk Oyun Alanları: Kentlerde açık-yeşil alan 
sistemlerinin bir kısmını oluşturan çocuk oyun alanları 
genel olarak 0-12 yaş grupların arasındaki çocukların 
yararlanabileceği ve onların aktif rekreasyon gereksi-
nimini karşılayan, serbest zamanlarını değerlendirdik-
leri, ruhsal, bedensel, zihinsel gelişmelerine katkıda 
bulunan, güvenli, ayrıca çocukları oyuna ve düzene 
teşvik edici nitelikteki çocuk alanları olarak tanım-
lanmaktadır (Önder ve Memlük 1997). 

Kocasinan İlçesinde 148 adet çocuk bahçesi bu-
lunmaktadır. Konu ile ilgili net olarak alan miktarı 
tespit edilememiştir ancak yaklaşık 37.000 m2 çocuk 
bahçesinin olduğu varsayılmaktadır. İlçede 0-12 yaş 
grubu çocuk nüfusu 69.198’dir (DİE 2000). Buna göre 
çocuk başına 0,54 m2, kişi başına ise 0,15 m2 çocuk 
oyun alanı düşmektedir.   

Melikgazi İlçesinde ise toplam 310 adet çocuk 
bahçesi yer almaktadır. İlçede 0-12 yaş grubu çocuk 
nüfusu 69.884’dür (DİE 2000). Yaklaşık çocuk bahçe-
si alanı 77.500 m2’dir. İlçede çocuk başına 1,11, kişi 
başına ise 0,31 m2 çocuk oyun alanı düşmektedir. 

Çocuk oyun sahalarında kullanılan zemin malze-
mesi, genellikle çakıllı toprak ve bir kısmı da kumdur. 
Çocuk bahçelerinde ayrıca kum havuzu yer almamak-
tadır. Oyun alanları genellikle parkların bir kısmında 
yer alması nedeniyle gölgeleme elemanları, oturma 
birimleri, çeşme, tuvalet, çöp elemanları ve 
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bitkilendirme bulunmaktadır. Ancak parkların dışında 
yapılmış alanlarda bu tür elemanlar yoktur.  

Spor ve Oyun Alanları: Oyun, bütün insanlar için 
her yaşta geçerli olan dinlenme, eğlenme ve düşünme 
aracıdır. Nitekim oyun, her yaştaki insanın daha ve-
rimli, daha zevkli çalışması ve yaşaması için bir yeni-
lenme kaynağıdır. Bu nedenle, özellikle çocuk ve 
gençlerin zihinsel gelişimini sağlayacak, fiziksel geli-
şimine yön verecek ve ergin çağa kendisini hazırlaya-
caktır. Spor ve oyun alanları kent yeşil alan sistemi 
içinde önemli bir eğitsel fonksiyon göstermektedir 
(Uzun 1993). 

Kentte spor oyun alanları olarak; mahalle, semt ve 
kent parklarının bir kısmına yerleştirilmiş olan basket, 
futbol, tenis sahaları yer almaktadır. Ayrıca kentin 
bazı yerlerinde işletmesi özel kişilere ait olan kapalı 
halı sahalar bulunmaktadır. Bunların dışında ise Genç-
lik ve Spor İl Müdürlüğüne ait olan statlar ile beledi-
yelere ait halı sahalar yer almaktadır.  

Tüm kentte toplam 150.739 m2 spor alanı yer al-
maktadır ve kişi başına 0.29 m2 spor alanı düşmekte-
dir. Bu durumda spor alanlarını yetersiz olduğu gö-
rülmektedir. Kent alanı sportif faaliyetler açısından 
incelendiğinde, özellikle tatil günlerde; okul bahçele-
rinin, mahallelerdeki boş arsaların, parklardaki sahala-
rın ve en önemlisi de araç trafiği yoğun olmayan so-
kakların çocuklarla dolu olduğu gözlemlenmektedir.  

Meydanlar: İlk kentleşmenin başladığı dönemler-
den günümüze meydanlar kentsel sirkülasyonun baş-
lama ve dağılma yeri, kent halkının (alışveriş) toplan-
ma noktası olarak düşünülmüş açık alanlardır. Planlı 
kentleşmenin başlamasıyla birlikte kentin odak nokta-
sı olan meydanlar, sosyal, ticari, dini veya çeşitli ne-
denlerle insanların bir araya geldiği yerler (Agoralar) 
olmuştur. Zaman içerisinde kentlerin büyümesi sonu-
cu önemli yapılarla çevrelenmiş kentin en önemli 
noktalarını teşkil etmişlerdir (Uzun 1993). 

Kayseri’nin tarihi kent merkezinde yer alan Cum-
huriyet Meydanı dışında, Düvenönü Meydanı, 
Kiçikapu Meydanı ve Kağnı Pazarı geçmişte meydan 
olarak kullanılmıştır. Ancak bu meydanlar zamanla 
kullanımları ve bulundukları mekan açısından niteli-
ğini yitirmiştir. 

Cumhuriyet Meydanı kentin tam orta kısmında yer 
almaktadır. Bu alan ilin batı, doğu, kuzey ve güney 
trafiğinin kesiştiği en önemli nirengi noktası şeklinde-
dir. Geniş bir alana sahip olan meydan kentin önemli 
caddelerinden İstasyon, Sivas ve Yoğun Burç caddele-
rinin kavşak noktasında yer alır. Meydan toplam 
50.000 m2 alan kaplamaktadır. Kentin en hareketli 
toplanma noktası olan Cumhuriyet Meydanının top-
lam merasim alanı 17.760 m2’dir. 

Kocasinan İlçesinde mahalle meydanı olarak Yeni 
Mahalle Meydanı (2.000 m2) ile Beyazşehir Meydanı 
(12.800 m2) yer almaktadır.  

Melikgazi İlçesinde ise Belsin Kürsü Meydanı 
(23.000 m2) ve Hürriyet Meydanı (15.000 m2) bulun-
maktadır.  

Sergi ve Fuar Alanları: Sergi ve fuar alanları, çe-
şitli sanayi ve tarımsal ürünlerin ve bunlarla ilgili 
yeniliklerin, büyük halk kitlesine sunarak, sergilenme-
si ve teşhir edilmesi amacı ile kurulur. 

Kayseri kentinin ülke ve bölgesi içindeki konumu 
ve işlevi itibariyle fuar ve sergileme alanına büyük 
ölçüde ihtiyacı vardır. Dünyada fuarcılık hizmetleri 
artık kapsadığı ürün yelpazesi daha daralmış ve eğlen-
ce işlevini yitirmiş alanlar olarak ve ihtisas fuarcılığı 
yapılan alanlara dönüşmüştür. Hızla gelişen çağa ayak 
uydurmak ve ileri teknolojileri yakalamak için öncele-
ri eğlence amaçlı olarak kullanılmakta olan fuar alanı 
revize edilerek ihtisas fuar alanına dönüştürülmüştür. 
Fuar alanı toplam 305.000 m2’lik alana sahiptir. 

Resmi Kuruluşlar ve Okul Bahçeleri: Resmi ku-
rumlar, yarı özel açık-yeşil alanlar grubuna girmekte-
dir. Bu alanlar halk tarafından tamamen kullanılama-
makta ancak resmi kurumda çalışanlar ve belirli bir 
kesim tarafından kullanılabilmektedir. Kayseri kent 
merkezinde yer alan resmi kurumların açık-yeşil alan 
miktarları yaklaşık 1.047.973 m2’dir ve kişi başına 2 
m2 açık alan düşmektedir.   

Belediyeler, valilik, defterdarlık gibi halkla iç içe 
olması gereken alanlar kent merkezinde yer almakta-
dır ve bu alanlar çevre düzenlemeleri ile yeşillendiril-
miş ve bitkilendirilmiştir. DSİ, Köy Hizmetleri, Kara-
yolları gibi konut dışı kentsel çalışma alanları kentin 
dışına doğru Ankara yolu üzerinde yer almışlardır. Bu 
alanlar büyük sahalardan oluşmaktadırlar ve geniş 
bahçelere sahiptirler. Bahçeler çoğunlukla ağaçlandı-
rılmış, yer yer çimlendirilmiş ve bitkilendirilmiştir. 
Aynı zamanda bu alanlarda çocuk oyun grupları ve 
oturma mekanları yer almaktadır. Buralar, resmi ku-
rum çalışanları ve aileleri tarafından kullanılabilmek-
tedir. Dolayısı ile bu alanlar kent halkı için sadece 
nefes alan, yoğunlu düşük mekanlar olarak fayda 
sağlamaktadır. 

Okul çağındaki çocukların ve gençlerin daha çok 
aktif rekreasyona ilgi duyuldukları bilinmektedir. Bu 
nedenle eğitim tesislerinde öğrencilerin gereksinimle-
rine cevap verebilecek nitelikte bahçe alanının olması 
gerektiği bir zorunluluk olarak ortaya çıkmaktadır. 
Aynı alanlarda yapılacak planlama çalışmalarının da 
belirli ilkeler doğrultusunda olması sağlıklı bir toplum 
için gereklidir (Yılmaz 1995). 

Neumann (1982); okulda verilen teorik bilgilerin 
tek başına yeterli olmadığını, okul bahçelerinin uygu-
lama bahçesi olarak kullanılması gerektiğini savun-
muştur. Kentlerde büyüyen öğrencilerin bitki ve hay-
vanları tanımakta zorluk çektiklerini, okul bahçelerin-
de bunlara yer verilmesi gerektiğini belirterek, bu 
alanların çevre laboratuarları gibi düzenlenmesini 
önermiştir. Bu mekanlarda öğrencinin oyun ve rekre-
asyon ihtiyacı karşılanacak aynı zamanda da bilgi ve 
tecrübeleri artacaktır. Araştırmacı okul bahçelerinde; 
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çatı bahçesi, sera, meyve bahçeleri, su yüzeyleri, geniş 
çim ile spor alanları ve hayvan barınaklarına yer ve-
rilmesi gerekliliğini vurgulamıştır (Yılmaz 1995).  

Kocasinan İlçe merkezinde bulunan bütün okulla-
rın bahçe alanları miktarı 380.282 m2’ dir. İlköğretim 
okullarının bahçe alanları miktarı ise 282.204 m2 ve 
toplam ilköğretim öğrenci sayısı 49.406’dır. İlçede 
öğrenci başına 5,71 m2, kişi başına 1,03 m2 ilköğretim 
alanı düşmektedir. İlçe merkezinde ortaöğretim alanı 
miktarı ise 98.078 m2 ve toplam öğrenci sayısı 
16.850’dir. Buna göre ilçede öğrenci başına 5,82 m2, 
kişi başına ise 0,36 m2 alan düşmektedir. 

Melikgazi İlçe merkezinde yer alan okulların top-
lam bahçe alanları 681.292 m2’dir. İlköğretim okulla-
rının bahçe alanları 376.480 m2 ve öğrenci sayısı 
54.451 kişidir. Öğrenci başına 6,91 m2, kişi başına ise 
1,50 m2 ilköğretim alanı düşmektedir. Melikgazi İlçe-
sinde yer alan ortaöğretim okullarının bahçe alanları 
304.812 m2’dir ve toplam 21.055 öğrencisi bulunmak-
tadır. İlçe merkezinde öğrenci başına 14,48 m2 ve kişi 
başına 1,21 m2 ortaöğretim bahçe alanı düşmektedir.  

Kent genelindeki okul bahçeleri duvarlarla çevrili 
ve etraflarına ağaçlar dikilmiştir. Geniş olan okul 
alanlarında açık ve kapalı spor alanları yer almaktadır. 
Bu alanlar, çocuklar için spor ve oyun alanı olarak 
kullanılmaktadır. Genel olarak okul bahçeleri ağaçla-
rın dışında yeşilden çok beton döşemeli alanlardan 
oluşmaktadır. 

Kayseri ilinde bulunan Erciyes Üniversite kampüs 
alanı toplam 4.943.496 m2’dir. Bu alanın 4.152.448 
m2 si açık alan olarak kullanılmaktadır. Üniversitenin 
2004-2005 yılı öğrenci sayısı 21.228’dir. Öğrenci 
başına 196 m2 açık alan düşmektedir. 

Yollar, Yaya Yolları ve Refüjler: Kentsel doku-
nun can damarı niteliğinde olan yollar, sokaklar ve 
yaya yolları, insanların rekreaktif etkinlikte bulunabi-
lecekleri açık mekanlardır. Yolların belli başlı işlevle-
ri; sosyal hayatın çeşitli faaliyetleri ve kent insanının 
mekan değişimine olanak sağlamak, kanalizasyon, su, 
doğalgaz gibi çeşitli tesisat borularının döşenmesine 
yaramak ve çevresinde bulunan konutlar için hava ve 
ışık temin etmektir. Yolların bu fonksiyonlarının ya-
nında, kenar ve refüj yeşilleriyle hijyenik üzerinde, 
yeşil alanları birleştiren bir bağ olarak da kent estetiği 
bakımından oynadıkları roller çok önemlidir (Bayrak-
tar 1973). 

Kayseri il merkezinde, caddeler kentin ilk plan-
lanmaya başladığı tarih itibariyle genellikle geniş 
olarak tasarlanmıştır. Geniş olan caddeler refüjle ikiye 
ayrılmış durumdadır. Refüjler çim ve ağaçlarla yeşil-
lendirilmiş, hem estetik açısından güzel görünmekte 
hem de gürültüyü azaltıcı, toz filtresi, iklimi ıslah ve 
havayı iyileştirme etkileri ile kente olumlu etki yap-
maktadır. Refüjlerin caddeler içerisinde geniş tutulma-
sı nedeniyle içerisinde yer alan ağaçlar trafikten yada 
yayalardan zarar görmemektedir. 

Kent merkezinde Kocasinan, Melikgazi ve Büyük-
şehir Belediyelerinin sorumluluklarında bulunan refüj 
alanları toplam 383.800 m2 ‘dir. 

Ülkemizde pek nadir olan, Kayseri’nin geniş cad-
deleri ülke çapında oldukça meşhurdur. En başından 
beri cadde genişliklerine önem veren kent planları, 
kent içerisinde rahat, güvenli, huzurlu ulaşım sağlan-
maktadır. Araç ulaşımına bu derece önem verilen 
kentte yaya ulaşımı da hafife alınmamış ve olabildi-
ğince yaya trafiği desteklenmiştir. Kentin önemli 
caddeleri olan Osman Kavuncu, Sivas Caddesi, Yoğun 
Burç, Nato, İstasyon caddeleri kentin önemli nüfus 
yoğunluğunu kent merkezine taşımaktadır. Bu cadde-
lerde araç trafiğini aksatmayacak şekilde geniş kaldı-
rımlar yapılmış, insanların kent merkezine yaya olarak 
rahat, güven ve huzur içerisinde erişmeleri sağlanmak-
tadır.  

Kentte yaya yollarında ağaçlandırma yapılırken 
kaldırım genişliğine dikkat edilmemektedir. Kent 
içerisinde yaya kaldırımları çoğunlukta geniş alan 
kaplamaktadır, ancak dar olan kaldırımlara da rast-
lanmaktadır. Ağaçlar yol kenarlarına yakın bir şekilde 
dikilmiştir ancak bunun zıttı olan durumlarda söz 
konusudur.  

Şehrin geleneksel iş merkezindeki ticareti canlan-
dırmak ve insanları, trafik karmaşasından ve gürültü 
kirliliğinden uzak keyifli bir alışveriş ortamı sağlamak 
amacıyla 36.000 m2’lik alanda kentsel tasarım çalış-
ması yapılmıştır. Bu alan belirli zamanlardaki mal ve 
servis girişleri dışında trafiğe kapatılarak yayalara 
tahsis edilmiştir. Alan içerisinde dinlenme alanları 
(oturma grupları) ile seyir ve gösteri platformları yer 
almaktadır . 

Mezarlıklar: Mezarlıklar tarih boyunca bütün top-
lumlarda büyük önem taşımışlardır. İnsanlar gelecek 
kuşaklara varlıklarını ispat edebilmek için sosyal ve 
ekonomik durumlarına göre öldükten sonrada hatırla-
nabilecekleri irili ufaklı, gösterişli, gösterişsiz yapılar-
dan oluşan mezarlıklar bırakmışlardır (Gönen 1992). 

Kentlerde yeşil alan ve şeritlerin devamlılığından 
söz ederken mezarlık alanlarını da aynı devamlılık ve 
bağlılık düzeni içinde düşünmek ve planlama en doğru 
yoldur. Özellikle mezarlık alanlarının duvarlarla çevri-
li ve diğer alanlardan çok ayrı bir yüzey şeklinde izole 
edilmesi yerine, bunların devamlılık zincirine eklen-
mesi zorunludur. 

Kayseri kent merkezinde bulunan mezarlıkların 
bakımı Büyükşehir Belediyesi kontrolü altındadır. 
Kentte toplam 2.094.800 m2 mezarlık alanı bulunmak-
tadır ve kişi başına 4 m2 alan düşmektedir. Kentte kişi 
başına 7 m2 mezarlık alanının düşmesi gerektiği düşü-
nülürse 1.570.113 m2 mezarlık alanına daha ihtiyaç 
olduğu görülür.  

Şehirde önceden mezarlık alanı olan ancak şu anda 
kullanılmayan alanlar vardır. Bu alanlardan Seyit 
Burhanettin Mezarlığı dışındakiler yine diğer mezar-
lıklar gibi pasif yeşil alan olarak kullanılmaktadır. 
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Kentte toplam 75.840 m2 terk edilmiş mezarlık alanı 
bulunmaktadır. 

Pazar Yerleri: Pazar yeri kavramı kentleşme ile 
birlikte başlamıştır. Ticaret merkezlerinde yer alarak 
geleneksel bir karakter taşımaktadırlar. Pazar yeleri 
sosyo-ekonomik olduğu kadar sosyo-kültürel eylemle-
rinde bütünleştiği mekanlardır. Kırsal kesimin kentli 
ile kaynaştığı pazar yerleri kentsel dış mekanlarda 
geniş boşluklarda kurulurlar. Haftalık yada günlük 
kurulan ve zaman zaman canlanan bu alanlar, eylem-
ler açısından gelenekseldir. 30.000 kişilik bir kent 
ünitesinde pazar yeri olarak 6.000 m2 ortalama bir yer 
ayırmak gerekir (TÜBİTAK 1987). 

Açık alan kavramı içerisine dahil olan pazar yerleri 
inceleme alanında, haftanın birkaç günü için pazar 
alanı olarak kullanılırken diğer günlerde boş alan yada 
otopark alanı olarak kullanılmaktadır.  

Kocasinan İlçesinde; toplam 11 mahallede 16.800 
m2 pazar alanı yer almaktadır. Bu alanlar halk tarafın-
dan aktif olarak kullanılmaktadır. Melikgazi İlçesinde 
ise toplam 9 mahallede, 44.024 m2 pazar alanı bulun-
maktadır. 

Kent bütününde toplam 60.824 m2 pazar alanı bu-
lunmakta ve kişi başına 0,12 m2 alan düşmektedir. 
Kişi başına yaklaşık 5 m2 pazar alanı düşmesi gerekti-
ği düşünülürse kent merkezinde 2.556.971 m2 pazar 
yerine ihtiyaç duyulmaktadır. 

Açık Otoparklar: 3194 sayılı İmar Kanununun 37 
nci ve 44 üncü maddelerine dayanılarak hazırlanan 
otopark yönetmeliğine göre, bina otoparkları; bir bi-
nayı çeşitli amaçlar için kullanan özel ve tüzel kişilere 
ait ulaşım ve taşıma araçları için, bu binanın içinde 
veya bu binanın oturduğu parselde açık veya kapalı 
olarak düzenlenen otoparklardır. Bölge otoparkları ve 
genel otoparklar; bir şehir veya bölgenin mevcut ve 
gelecekteki şartları ve ihtiyaçları göz önünde bulundu-
rularak imar planları ile düzenlenen ihtiyaca göre açık, 
kapalı yada katlı olarak, belediyeler veya diğer kamu 
kuruluşları ve özel kişiler tarafından yapılan ve işleti-
len otoparklardır. 

Bu yönetmelikle ilgili genel esaslara göre; binayı 
kullananların otopark ihtiyacının bina içinde veya 
parselinde karşılaması gerekir. Binaların, imar planı 
ve mevzuat hükümlerine göre belirlenen ön ve yan 
bahçe mesafeleri, otopark olarak kullanılamaz (TAU 
2000). 

Kayseri kent merkezinde trafik yoğunluğunun faz-
la olması otopark ihtiyacını her geçen gün artırmakta-
dır. Kocasinan ve Melikgazi Belediyeleri mahallelerde 
uygun cadde kenarlarına açık otopark yapmaktadırlar 
ve toplam 50.000 m2 açık otopark alanı bulunmakta-
dır. Bu otoparklar genellikle kaldırımların hemen 
bitişiğine yapılmıştır. Kısmen günlük yaşamdaki oto-
park ihtiyacını karşılasa da konutlarda oturanlar için 
yine de çözüm sağlayamamaktadır. 3194 Sayılı Kanu-
nunda da belirttiği gibi binaların ön ve yan bahçe 
mesafeleri otopark olarak kullanılmaz ancak, insanlar 

araçlarını bu alanlara park etmektedirler. Çünkü bina-
lar yapılırken yeterli otopark alanı belirlenmemekte-
dir. 

Bağ, Bahçe ve Sayfiye Alanları:  
Kayseri doğal güzellikleri açısından son derece 

zengin bir Anadolu kentidir. Kayseri ili sınırları içeri-
sinde birden çok doğal peyzaj alanı yer almaktadır. 
Kent merkezini çevreleyen bağ alanları da bu doğal 
alanlara önemli birer örnektir.  

Gelenekler ve onların oluşumlarında rol oynayan 
iklim koşulları Anadolu’nun bir çok yerinde olduğu 
gibi Kayseri’de de yaz aylarında bağa göçme gelene-
ğini ortaya çıkarmıştır. Kayseri kentinin etrafı büyüklü 
küçüklü birçok dağ ve tepelerle çevrelenmiştir. Bu dağ 
ve tepelerin etraflarında yaylalar ve bağlar yer almak-
tadır. Bu alanlar bağ nizamı ile korunmuş özel mülki-
yet alanlarıdır. Daha çok doğal yeşil alan konumunda-
dır. Yaz aylarında kent halkı çoğunlukla bu alanlara 
yaptırdıkları villalarına göçüp sonbahar gelene kadar 
buralarda vakit geçirmektedirler. 

Melikgazi Belediyesi mücavir sınırları içerisinde 
ancak mahalle sınırları dışında bulunan bağ ve sayfiye 
alanları toplam 3.500 ha’lık alan kaplamaktadır. İmar 
planında bağ alanları asgari olarak 1000 m2 alanda 
(TAKS:0,24) 2 katlı bina şeklinde tasarlanmıştır. Bu 
alanların yoğunluğu oldukça düşük, yeşili çok olan 
bahçe özellikli alanlardır.  

Hangi toplum kemsinde olursa olsun toprakla uğ-
raşmak, bir şeyler ekip dikmek her yaş grubundaki 
insanların özlem duyduğu bir olgu olarak değerlendi-
rilmektedir. Kayseri’ de bir takım insanlar bu ihtiyaç-
larını sahip oldukları bağ, bahçe gibi sayfiye alanla-
rında karşılarken bu isteklerden mahrum kalan insan-
lar için Büyükşehir Belediyesi’nin idare ve işletme-
sinde olan hobi bahçeleri bulunmaktadır. Altınoluk 
bölgesinde 5 hektarlık bir alan üzerine 231 adet hobi 
bahçesi düzenlenmiştir. Bu bahçeler belirli fiyatlar 
çerçevesinde halka kiraya verilmektedir. 

TARTIŞMA VE ÖNERİLER 
Günümüzde kentlerde yaşayan insanların sayısının 

hızla artması sonucu, kentler son derece hızlı ve çarpık 
bir şekilde büyümüş ve gelişmiştir. Kentte yaşayan 
insanlar, yoğun çalışma temposu ve yapısal mekanla-
rın monotonluğu nedeniyle dinlenebilecekleri, eğlene-
bilecekleri ve sosyal aktivitelerde bulunabilecekleri 
mekanlar ararlar. Bu tür mekanlara kent içinde cevap 
verecek olan açık-yeşil alanlar, kentlerde yeterli mik-
tarlarda değillerdir. Çalışma alanı olan Kayseri kent 
merkezini açık-yeşil alanlar açısından ele aldığımızda 
aktif alanlar açısından yetersiz olduğu ortaya çıkmış-
tır. Ancak pasif alanları da aktif alanlara eklediğimiz-
de kişi başına düşen miktar fazla olmaktadır. 

1986 yılında kent merkezindeki toplam park alanı 
567.040 m2 ve kişi başına düşen miktar 1,33 m2’dir. 
1996 yılında bu alan 767.920 m2’ye çıkmış ancak kişi 
başına düşen miktar 1,07 m2’ye düşmüştür. 2002 yı-
lında toplam park alanı 2.275.458 m2 olmuş ve kişi 
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başına 4,3 m2 yeşil alan düşmüştür (Anonim 2004). 
2004 yılında ise toplam park alanı 2.802.435 m2 ve 
kişi başına düşen miktar 5,35 m2 olmuştur.  

Araştırma sonuçlarından elde edilen bilgilere göre 
kent merkezindeki aktif açık-yeşil alanların (parklar, 
spor ve oyun alanları, meydanlar) toplam miktarı 
3.053.374 m2’dir ve kişi başına 5,83 m2 aktif açık- 
yeşil alan düşmektedir. Mevcut aktif alanlara mezar-
lıklar, refüjler, pazar yerleri, açık otoparklar, resmi 
kurum ve okul bahçeleri, Erciyes Üniversitesi’nin açık 
alanları ilave edildiğinde toplam açık alan miktarı 
12.016.633 m2 olmakta ve kişi başına 22,95 m2 alan 
düşmektedir.  

3194 sayılı imar mevzuatına göre bir yerleşmede 
kişi başına düşmesi gereken aktif yeşil alan miktarı 10 
m2’dir. Ancak çalışma alanı bu açıdan yetersiz kal-
maktadır ve toplam 4,17 m2 alana daha ihtiyaç duyul-
maktadır. 

Kent içinde yer alan çocuk oyun alanları; birbirinin 
aynısı durumunda olan, sadece içerisinde birkaç çeşit 
oyun grubunun bulunduğu oyun alanları yeniden göz-
den geçirilmeli ve yeterli donatı elemanları ilave edil-
melidir. Ayrıca bu alanlar ulaşılabilirlikleri açısından 
ele alınmalı ve uygun yerlere yeni çocuk oyun alanları 
ile kent bütününde büyük ölçekli çocuk oyun alanları 
yapılmalıdır. Aynı zamanda mevcutta bulunan çocuk 
oyun alanlarının konumları incelenerek tehlike arz 
eden alanlara acil koruma önlemi alınmalıdır. 

Kayseri kent merkezi spor ve oyun alanı açısından 
incelendiğinde yetersiz geldiği gözlemlenmiştir. Ço-
cuklar oyun oynamak için park yada boş oyun alanı 
aramakta ve eğer bu alanlar o çevrede yoksa sokaklar-
da oynamaktadırlar. Trafik yoğunluğu fazla olmayan 
sokaklar adeta çocukların oyun sahaları haline gelmiş-
tir ve buda tehlikeli bir durum arz etmektedir. Mahal-
lelerin belirli bölgelerinde spor ve oyun alanları ayrıl-
malı ve bu alanlar içerisinde basketbol, futbol, hent-
bol, voleybol vb. gibi sahalar yer almalıdır.  

Meydanlar, aynı şehirde yaşayan insanların kendi 
aralarında veya dışardan gelenlerle buluşarak, müşte-
rek ihtiyaçlarını karşıladıkları, özel olarak düzenlen-
miş alanlardır (Karatepe 1999). Kayseri kent merke-
zinde yer alan Cumhuriyet Meydanı araç ve yaya 
trafiğinin yoğun olarak kullanıldığı bir mekandır. 
Donatı elemanlarının meydan içerisinde homojen 
dağılmayışı ve yetersiz olması mekanın halk tarafın-
dan “meydan” olarak algılanmasını engellemektedir. 
Alan daha çok sert zeminden oluşmuştur ve yer yer 
bitkisel düzenlemelere yer verilmiştir. Meydan sınırla-
rı içerisinde yer alan Meydan Parkı insanların buluş-
ma, dinlenme, eğlenme vb. ihtiyaçlarını gerçekleştir-
dikleri bir alan durumundadır.  

Kentte Cumhuriyet Meydanı yeniden düzenlenerek 
insanların etrafında toplanabildikleri, içerisinde su 
gösterilerinin de bulunduğu, bitkisel materyallerin 
homojen olarak dağıldığı ve özellikle yoğun trafik 
yükünün hafifletildiği bir alan haline getirilmelidir. Bu 
meydan insanlar için bir yerden bir yere geçişin sağ-

landığı alandan çok kentin kimliğini ortaya koyan ve 
insanları bir araya toplayan rahatlama noktası olmalı-
dır.  

Kentin gelişimini ve imajını olumlu yönde etkile-
yen sergi ve fuar alanları Kayseri kenti içinde önemli 
bir yere sahiptir. Önceden eğlence amaçlı olarak kul-
lanılan fuar alanı yeniden yapılandırılarak ihtisas fuarı 
haline dönüştürülmüştür. Kentte dönem dönem farklı 
sektörlerde fuarlar düzenlenmekte ve hem kent halkı-
na hem de kent dışından gelen insanlara yeni ürünler 
ve teknolojiler tanıtılmaktadır. Gelişmiş bir sanayiye 
sahip olan kent; ülke ve dünya çapında fuarlar düzen-
leyerek yeni sanayi ürünlerini burada sergileme imka-
nı bulmaktadır.  

Kent halkı tarafından aktif olarak kullanılamayan 
resmi kurum bahçeleri kentin önemli açık alan ihtiya-
cını karşılamaktadır. Bu alanlar uygun peyzaj tasarım-
ları ile ağaçlandırılarak ve bitkilendirilerek düzenlen-
meli, kentin açık-yeşil alan kullanımına sunulmalıdır.  

Okul çağındaki çocukların çevrelerini tanımaları, 
çevre sorunlarını görmesi, doğadan uzaklaşan kentler 
içinde doğal ortamlara yabancı kalmamaları için okul 
bahçeleri doğa ile iç içe tasarlanmadır. Çalışma ala-
nındaki okul bahçelerini incelediğimizde geniş okul 
alanlarının dahi doğal çevre elemanlarından yoksun 
olduğu görülür. Okul bahçelerinin çoğunluğunda do-
natı elemanı olarak; otopark, tören alanı, oturma bank-
ları, spor oyun alanları ve kısmen bitkilendirilmiş 
alanlar yer almaktadır. 

Kayseri kent merkezinde bisiklet kullanıcıları için 
bisiklet yollarının ayrılmadığı tespit edilmiştir. Doğal 
olarak bisikletliler kentte araç yollarını veya yaya 
kaldırımlarını kullanmaktalar ve araç-yaya trafiğini 
aksatmaktadırlar. Hem araç niteliğinde hem de spor 
yapmak amacıyla kullanılan bisikletler için ayrılması 
gereken özel alanlara kentte acil çözüm bulunmalıdır. 
Cadde ve sokakları geniş olan kentte, yaya kaldırımı 
ile cadde arasındaki bölümde özel bir ayrım yapılarak 
bisiklet yolu yapılabilir. 

Kent içinde yer alan açık-yeşil alanların birbirle-
riyle bağlantıları kurulmalı ve yeni yapılacak yeşil 
alanlar için bir süreklilik teşkil etmelidir. Yeşil alan-
lardaki bu süreklilik yaya ve özellikle kent için önemli 
bir ihtiyaç sahası olan bisiklet yolları için rahatlama 
noktaları olacaktır. 

Kentte yaya kaldırımlarına dikilen ağaçlar 5-10 yıl 
içerisinde köklerinin büyümesi ile kaldırım taşlarını 
kaldırmakta ve taşların yenilenmesi gerekmektedir. Bu 
durum; ağaçlar kaldırım ile cadde arasında uygun 
alanda ve miktarda toprak saha içinde sınırlandırılarak 
çözümlenebilir ve böylece yaya trafiğine de olumlu 
etkisi olur. 

Kentte en yoğun ağaçlandırılmış saha konumunda 
olan mezarlık alanları pasif yeşil alan durumdadır. 
Alansal olarak mezarlık alanları kent bütününde yeter-
siz kalmaktadır. Kentte yeni mezarlık alanları öneril-
melidir ve bu alanlar diğer yeşillerle bir devamlılık 
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göstermelidir. Kentte kullanılmayan mezarlık alanları 
ise pasif olmaktan çıkmalı ve aktif yeşil alan olarak 
yeniden tasarlanmalıdır.  

Kentte konut ve sayfiye bahçelerinin düzenlenmesi 
kullanıcılara bırakılmıştır. Halk; özellikle yerel yöne-
tim tarafından bahçelerin düzenlenmesi konusunda 
bilgilendirilmeli, tasarım ve uygulama hakkında top-
lantı ve seminer verilmeli, kitap ve broşür dağıtılmalı-
dır. Bununla birlikte bahçe düzenlemesi ile ilgili ya-
rışmalar düzenlenmeli ve halk bu konuda teşvik edil-
melidir.   

Kayseri kent merkezinde günümüz ve gelecekteki 
insanların açık-yeşil alan ihtiyaçlarını karşılayabilmek 
için; 1/25.000 ölçekli çevre düzeni planı, nazım ve 
uygulama imar planları tasarlanırken kentin ekolojik, 
sosyal, ekonomik ve kültürel özellikleri dikkate alın-
malı, günün şartlarına göre rasyonel, estetik ve işlev-
sel olarak planlanmalıdır. Uygulama aşaması ise bele-
diyelerde yer alan şehir plancısı, mimar, peyzaj mima-
rı ve ilgili diğer meslek disiplinleri ile birlikte organi-
ze grup halinde yürütülmelidir. Ayrıca bu konuda imar 
mevzuatı, açık-yeşil alanların dağılımlarını, kendi 
içlerindeki hiyerarşisi ve yoğunluğunu da denetleyen 
bir anlayışa sahip olmalıdır. Kent içerisinde yer alan 
konut alanları için istenen ruhsatlı inşaat belgeleri ile 
birlikte peyzaj projelerinin de istenmesi zorunlu hale 
getirilmelidir. 

Yerel yönetimlerin ilgili birimleri tarafından açık- 
yeşil alanların en kısa sürede envanteri çıkarılmalı, 
teknik ve yönetsel açıdan sürdürülebilirliğinin sağ-
lanması için bu alanların yönetim planı hazırlanmalı-
dır. 

Açık-yeşil alanlar kent planlarında ve kent için alı-
nan yönetim kararlarında bir bütünlük arz etmeli, 
zaman içindeki değişimler için süreklilik ve esneklik 
sağlamalıdır. Kentte açık-yeşil alan miktarını arttıra-
bilmek için ve bu konuda belediyeye maddi kaynak 
sağlamak amacıyla, belediye mülkiyetinde bulunan 
kent merkezindeki yeşil alan olarak değerlendirileme-
yecek yüksek değerli arsaları satarak elde edilen gelir-
le kent içinde gerekli olan arsalarda istimlak yapabilir. 

23 Temmuz 2004 tarihinde yürürlüğe giren 5216 
Sayılı Büyükşehir Belediyeleri Kanunu ile Kayseri 
Büyükşehir Belediyesi'nin sınırları yeniden düzenlen-
miştir. Daha önce 2 metropol ilçeden oluşan Kayseri 
Büyükşehir Belediyesi, yeni yasa ile 5 ilçe ve 19 alt 
kademe belediyeden oluşmaktadır (Anonim 2005). 
Kayseri Büyükşehir Belediyesi’nin toplam nüfusu 
523.559’dan 697.344’e çıkacaktır. Kentin 1/50.000 
ölçekli Çevre Düzeni Planı yeniden yapılmaktadır. 
Kent için önemli bir fırsat olan bu planlar düzenlenir-
ken açık-yeşil alanlar belli bir sistem içerisinde tasar-
lanmalı, yeşil kuşak oluşturulmalı ve kent içinde ayrı 
yerlerde bulunan yeşil alanlar birbirlerine yeşil yollar-
la bağlanmalıdır. Böylece açık-yeşil alanların bütün-
lüğü sağlanacaktır. 

Planda yer alan açık-yeşil alanların sadece plan 
üzerinde kalması önlenmeli, en önemlisi kent içinde 

mevcutta yer alan açık-yeşil alanların rant kaygısıyla 
potansiyel konut yada iş yeri olarak algılanması, kent 
içindeki yeşil alan açığını zaman içerisinde arttıraca-
ğından dolayı engellenmelidir.  

Yerleşme alanlarında belirli zamanlarda, kentin dı-
şında yer alan arsalar için ihtiyaç karşısında yaptırılan 
mevzi planlar, açık-yeşil alanları olumsuz etkilemek-
tedir. Bu alanların zamanla kentle birleşmesi sonu-
cunda kopukluk oluşturmaktadır ve yeşil alan, sosyal 
donatı gibi imkanlar sağlanamamaktadır. Kentler için 
yaptırılan mevzi imar planlarında kent bütünü dikkate 
alınmalıdır. 

Açık-yeşil alanları olumsuz etkileyen bir diğer ko-
nuda revizyon planlarıdır. Kent için yaptırılan imar 
planları zamanla bazı kişilerin baskısı veya itirazları 
ile revize edilmektedir. Özellikle revize edilen alanlar 
kentlerde açık-yeşil alanlar olmaktadır. Dolayısıyla 
kent planı yapılırken her ne kadar yasalara uyulmuşta 
olsa zamanla her şey değişebilmekte ve bazı kişilerin 
isteği doğrultusunda uygulanmaktadır. Sonuçta da 
kentler yeşil alanlar açısından yetersiz kalmaktadır.   
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KONYA İLİNDE KAVAKLARDA BESLENEN YAPRAKBİTLERİNİN (HOMOPTERA: APHIDIDAE) PREDATÖR VE 
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ÖZET 
Konya ilinde kavakta beslenen yaprakbitlerinin predatör ve parazitoitlerini belirlemek amacıyla 2003 ve 2004 yılların-

da yürütülen bu çalışma sonucunda, 9 yaprakbiti türü üzerinde, 4 takım ve 5 familyaya bağlı 22 avcı tür bulunmuştur. Ayrı-
ca, 3 örneğin teşhisi ancak cins düzeyinde yapılabilmiştir. Belirlenen türlerden Trichopsomyia flavitarsis (Meigen) (Dip.: 
Syrphidae), Leucopis auraria Tanasijtshuk ve Leucopis gallicola Tanasijtshuk (Dip.: Chamaemyiidae) Türkiye predatör 
faunası için yeni kayıttır. Yaprakbiti parazitoiti olarak Aphidiinae (Hym.: Braconidae) alt familyasından Adialytus salicaphis 
(Fitch) ve Euaphidius cingulatus (Ruthe), Aphelinidae (Hym.) familyasından ise Aphelinus mali (Haldeman) belirlenmiştir. 
Afit türlerinden Pterocomma populeum (Kaltenbach) E. cingulatus için, Pemphigus immunis Buckton ise A. mali için konuk-
çu olarak Türkiye’de ilk defa kaydedilmiştir. 
Anahtar kelimeler: Aphididae, kavak, predatör, parazitoit, Türkiye 
THE PREDATORS AND PARASITOIDS OF THE APHID SPECIES (HOMOPTERA: APHIDIDAE) ON POPLARS IN 

KONYA PROVINCE OF TURKEY 
ABSTRACT 

This research was carried out to determine the predators and parasitoids of aphid species on poplar in Konya Province 
during 2003-2004. As a result, 22 predator species belonging to 5 families of four orders were determined. Additionally, 
three samples were only identified in genus level. Among those, Trichopsomyia flavitarsis (Meigen) (Dip.: Syrphidae), Leu-
copis auraria Tanasijtshuk and Leucopis gallicola Tanasijtshuk (Dip.: Chamaemyiidae) were first record for the Turkish 
predator fauna. As aphid parasitoids; Adialytus salicaphis (Fitch) and Euaphidius cingulatus (Ruthe) from Aphidiinae 
(Hym.: Braconidae) and Aphelinus mali (Haldeman) from Aphelinidae (Hym.) were obtained. Of the aphid species, Ptero-
comma populeum (Kaltenbach) for E. cingulatus and Pemphigus immunis Buckton for A. mali were also firstly reported as 
hosts in Turkey. 
Keywords: Aphididae, poplar, predator, parasitoid, Turkey 

GİRİŞ 
Kavak, kentlerde peyzaj düzenlemelerinde kulla-

nılan, iklim ve toprak koşullarının elverişli olduğu 
bölgelerde tarım alanlarının sınırında ve dere kenarla-
rında, tarımsal ve kırsal peyzajı şekillendiren bir un-
surdur. Ülkemizde yaklaşık 145.000 ha kavak ağaç-
landırması mevcuttur (Anonim 2003). Anadolu’da 
kavak ve kavakçılık, asırlardır önemli ve yaygın rast-
lanan bir kültür alışkanlığı ve önemli bir gelir kaynağı 
olmuştur. Konya ilinde de kavak alanları, özellikle 
Selçuklu, Meram, Karatay, Beyşehir, Seydişehir ve 
Çumra ilçelerinde yoğun olmakla birlikte, diğer ilçe-
lerde de bulunmaktadır. 

Kavaklara zarar veren önemli gruplardan birisi de 
yaprakbitleridir. Dünya genelinde yaklaşık 120 türün 
kavaklarda beslendiği bilinmektedir (Blackman and 
Eastop 1994). Konya ilinde kavaklarda beslenen 13 
yaprakbiti türü belirlenmiş, ayrıca 5 örneğin teşhisi 
cins seviyesinde yapılabilmiştir (Uysal ve ark. 2005). 

 
1 Bu çalışma Selçuk Üniversitesi Araştırma fonu tarafından 
desteklenen 2003/169 nolu ve 28.07.2005 tarihinde kabul 
edilen yüksek lisans tezinin bir bölümüdür 

Kavaklarda beslenen yaprakbitlerinin pek çok 
parazitoit ve predatörü mevcuttur. Bu yaprakbiti türle-
rinin bir kısmı galler içinde beslendiği için doğal düş-
manları ile arasında kısmi bir özelleşme söz konusu-
dur. Harper (1959), Alleyne and Morrison (1977) ve 
Dunn (1960), kavaklarda gal oluşturan yaprakbitleri-
nin doğal düşmanlarını araştırmışlardır. Türkiye’de ise 
kavak yaprakbitleri ve doğal düşmanları hakkındaki 
bilgilere, farklı bölgelerde yapılan Aphidoidea türleri 
ile ilgili faunistik ve taksonomik çalışmalar içerisinde 
rastlanmaktadır (Düzgüneş ve ark. 1982a, Zeren ve 
Düzgüneş 1983, Aslan 2002, Ölmez ve Ulusoy 2002, 
2003, Aslan et al. 2004, Aslan and Uygun 2005). 
Kavaktaki yaprakbitlerinin doğal düşmanlarının belir-
lenmesine yönelik spesifik bir çalışma ise şimdiye 
kadar yapılmamıştır. 

Bu çalışma, kavak zararlısı olarak önemli ve oluş-
turdukları simptomlar, morfolojik ve biyolojik özellik-
leri açısından özel bir grup olan yaprakbitlerinin kavak 
üzerindeki parazitoit ve predatörlerinin belirlenmesi 
amacıyla ele alınmıştır. Böylece, ülkemizdeki afit-
doğal düşman ilişkileri ile ilgili mevcut bilgilere katkı 
niteliğinde sonuçlar elde edilmesi hedeflenmiştir. 
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MATERYAL VE METOT 
2003 ve 2004 yıllarında yürütülen bu çalışmada, 

Konya ilinin farklı ilçelerindeki [Merkez (Selçuklu, 
Karatay, Meram), Beyşehir, Seydişehir, Çumra, Sara-
yönü, Kadınhanı, Akşehir, Ilgın, Derbent, Hüyük, 
Doğanhisar, Karapınar ve Ereğli] kavak alanlarına 
Mayıs-Eylül ayları arasında periyodik olmayan arazi 
çıkışları yapılarak, kavak ağaçlarında beslenen yap-
rakbitleri ile bunların parazitoit ve predatörleri top-
lanmıştır. Örneklerin toplanması ve teşhise hazırlan-
masında Düzgüneş ve ark. (1982a) ve Toros ve ark. 
(2002)’nın kullandığı metotlar izlenmiştir. Gal örnek-
leri de % 70’lik etil alkole alınarak incelenmek üzere 
laboratuara getirilmiştir. 

Toplanan yaprakbitleri Prof. Dr. George 
Remaudière1 ve Dr. Işıl Özdemir2, coccinellidler Prof. 
Dr. Nedim Uygun3, syrphidler Prof. Dr. A. Faruk 
Özgür4, chamaemyiidler Dr. Alfio Raspi5, kavak ağaç-
ları Arş. Gör. Ahmet Tuğrul Polat6, parazitoit ve 
hiperparazitoitler ise Dr. Petr Starý7 ve Prof. Dr. 
Miktat Doğanlar8 tarafından teşhis edilmiştir. 
Heteropterlerin teşhisi Dr. Ahmet Özkan9 tarafından, 
daha önceden teşhis edilmiş örneklerle kıyaslanarak, 
Neuropter türlerin teşhisleri ise Selçuk Üniversitesi 
Ziraat Fakültesi Bitki Koruma Bölümü Entomoloji 
Müzesi’ndeki, bölgeden daha önce toplanan teşhisli 
örneklerin incelenmesiyle sonuçlandırılmıştır. Afit 
türlerinin isimlendirilmesi Remaudière ve Remaudière 
(1997)’e göre yapılmıştır. 

SONUÇLAR VE TARTIŞMA 
Avcı türler  
Bu çalışmada, Konya ilinde kavaklarda beslenen 

Aphididae familyasına bağlı 9 yaprakbiti türü üzerin-
de, 4 takım ve 5 familyaya bağlı 22 avcı tür belirlen-
miştir. Ayrıca, Hemerobiidae (Neuroptera), 
Anthocoridae (Heteroptera) ve Chamaemyiidae 
(Diptera) familyalarından birer türün cins düzeyinde 
teşhisleri yapılabilmiştir (Tablo 1). Tablo 1’de görül-
düğü gibi, en çok bulunan avcı türler sırasıyla, 
Scymnus rubromaculatus (Goeze) (Coccinellidae), 
Heringia heringi (Zetterstedt) (Syrphidae), Leucopis 
auraria Tanasijtshuk (Chamaemyiidae), Anthocoris 
nemoralis (Fabricius) (Anthocoridae) ve Adalia 

                                                 
1 Museum National D’histoire Naturelle Entomologie, 45. rue 
Buffon-Paris, 75005, France 
2 Ankara Zirai Mücadele Merkez Araştırma Enstitüsü, Yenimahalle, 
Ankara 
3 Çukurova Üniversitesi, Ziraat Fakültesi, Bitki Koruma Bölümü, 
Adana 
4 Çukurova Üniversitesi, Ziraat Fakültesi, Bitki Koruma Bölümü, 
Adana 
5 Universita delgi Studi di Pisa, Dipartimento di C.D.S.L. Sezione 
Entomologia Agraria Via San Michele degli Scalzi, Pisa, Italy. 
6 Selçuk Üniversitesi, Ziraat Fakültesi, Peyzaj Mimarlığı Bölümü, 
Kampüs, Konya. 
7 Institute of Entomology Czech Academy of Science, Ceske 
Budejovice, Czech Repuplic 
8 Mustafa Kemal Üniversitesi, Ziraat Fakültesi, Bitki Koruma 
Bölümü, Kampüs, Hatay 
9 Narenciye ve Seracılık Araştırma Enstitüsü, Antalya 

bipunctata (L.) (Coccinellidae), en az bulunan avcı 
türler ise, Exochomus quadripustulatus (L.), 
Psyllobora vigintiduopunctata (L.) ve Scymnus 
pallipediformis Günther (Coccinellidae) olmuştur. 
Tablo 1. 2003-2004 yıllarında Konya ilinde kavak-

larda beslenen yaprakbitleri üzerinde belir-
lenen avcı türler ve sayıları 

Takım Familya Tür 

T
op

la
na

n 
bi

re
y 

sa
yı

sı
 

Neuroptera  Chrysopidae  Chrysoperla carnea 
(Stephens) 

4 

 Hemerobiidae  Hemerobius sp. 3 
Heteroptera Anthocoridae Anthocoris nemoralis 

(Fabricius) 
15 

  Orius sp. 5 
Coleoptera  Coccinellidae Adalia bipunctata (L.) 14 
  Adalia decempunctata 

(L.) 
4 

  Adalia fasciataopunctata 
revelieri Mulsant 

7 

  Coccinella 
septempunctata (L.) 

9 

  Exochomus 
quadripustulatus (L.) 

2 

  Harmonia 
quadripunctata (Pont.) 

6 

  Hippodomia variegata 
(Goeze) 

10 

  Oenopia (Synharmonia) 
canglobata (L.) 

11 

  Oenopia (Synharmonia) 
lyncea agnata Rosenhr. 

4 

  Propylaea 
quatuordecimpunctata 
(L.) 

5 

  Psyllobora 
vigintiduopunctata (L.) 

2 

  Scymnus bivulnerus 
Capra 

12 

  Scymnus interruptus 
(Goeze) 

6 

  Scymnus pallipediformis 
Günther 

2 

  Scymnus rubromaculatus 
(Goeze) 

28 

  Scymnus subvillosus 
(Goeze) 

4 

Diptera Syrphidae Trichopsomyia flavitarsis 
(Meigen)* 

7 

  Heringia heringi 
(Zetterstedt) 

22 

 Chamaemyiida
e 

Leucopis  auraria 
Tanasijtshuk * 

17 

  Leucopis gallicola 
Tanasijtshuk * 

9 

  Leucopis sp. 4 

Coccinellidae türleri 
Bu çalışmada avcı türler içinde, Coleoptera ta-

kımının Coccinellidae familyası 16 avcı tür ile en 
geniş grubu oluşturmuştur (Tablo 1, 2). Coccinellidae 
familyası homojen bir familya olup, bugün dünyada 
5000 kadar türü bulunmaktadır. Bu familyaya bağlı 
türlerin büyük bir kısmı predatör olup, yine bunların 
büyük bir kısmının ergin ve larvaları yaprakbiti, 
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kabuklu bit, koşnil, beyaz sinek, akar ve bazı küçük 
arthropodlarla, diğer bir kısmı da fungus miselleriyle 
beslenmektedir (Uygun 1981, Lodos 1991, Özbek 
and Çetin 1991). 
Tablo 2. 2003-2004 yıllarında Konya ilinde kavak-

lardaki yaprakbitleri üzerinde bulunan 
coccinellid türleri ve konukçuları 

Yaprakbiti üzerinde 
bulunan coccinellid  

türleri 

Yaprakbitleri  

Chaitophorus leucomelas 
Koch 
Chaitophorus populialbae 
(Boyer de Fonscolombe) 

Adalia bipunctata (L.) 

Pemphigus vesicarius 
Passerini 

Adalia decempunctata (L.) Chaitophorus leucomelas 
Chaitophorus leucomelas 
Pemphigus immunis 
Buckton 

Adalia fasciataopunctata 
revelieri Mulsant 

Pemphigus vesicarius 
Chaitophorus leucomelas 
Chaitophorus populialbae 

Coccinella septempunctata 
(L.) 

Pemphigus immunis 
Exochomus 
quadripustulatus (L.) 

Pemphigus vesicarius 

Chaitophorus populialbae Harmonia quadripunctata 
(Pont.) Pemphigus vesicarius 

Pemphigus bursarius 
(Linnaeus) 
Pemphigus immunis 

Hippodomia variegata 
(Goeze) 

Pemphigus vesicarius 
Chaitophorus leucomelas Oenopia (Synharmonia) 

canglobata (L.) Pemphigus vesicarius 
Pemphigus immunis Oenopia (Synharmonia) 

lynceaagnata Rosenhr. Pemphigus vesicarius 
Chaitophorus leucomelas 
Pemphigus immunis 

Propylaea 
quatuordecimpunctata (L.) 

Pemphigus vesicarius 
Psyllobora 
vigintiduopunctata (L.) 

Chaitophorus leucomelas 

Pemphigus bursarius 
Pemphigus immunis 

Scymnus bivulnerus Capra 

Pemphigus vesicarius 
Chaitophorus leucomelas  
Pemphigus bursarius 

Scymnus interruptus 
(Goeze) 

Pemphigus vesicarius  
Scymnus pallipediformis 
Günther 

Pemphigus bursarius  

Chaitophorus leucomelas  
Chaitophorus populialbae  
Pemphigus bursarius  
Pemphigus immunis  

Scymnus rubromaculatus 
(Goeze) 

Pemphigus vesicarius  
Scymnus subvillosus 
(Goeze) 

Chaitophorus leucomelas  

* Türkiye predatör faunası için yeni kayıt 
Tablo 2 incelendiğinde coccinellid türlerinden en 

fazla yaprakbiti üzerinde bulunan türler, Scymnus 
rubromaculatus (Goeze) (5), Adalia bipunctata (L.) 
(3), A. fasciataopunctata revelieri Mulsant (3), 

Coccinella septempunctata (L.) (3), Hippodomia 
variegata (Goeze) (3), Propylaea 
quatuordecimpunctata (L.) (3), Scymnus bivulnerus 
Capra (3) ve S. interruptus (Goeze) (3) olmuştur. 
Adalia decempunctata (L.), Exochomus 
quadripustulatus (L.), Psyllobora vigintiduopunctata 
(L.), Scymnus pallipediformis Günther ve S. 
subvillosus (Goeze) ise sadece birer yaprakbiti türü 
üzerinde bulunmuştur. Bunun yanında, üzerinde en 
fazla avcı coccinellid türü tespit edilen yaprakbiti 
türleri ise, Pemphigus vesicarius Passerini (11) ve 
Chaitophorus leucomelas Koch (10) olmuştur. 

Coccinellid türleri, özellikle serbest olarak yaşa-
yan yaprakbiti türleri üzerinde erken dönemden itiba-
ren beslenmeye başlamakta, gal oluşturan kavak 
afitleri üzerinde ise galin olgunlaşmasına yakın gal 
içine girerek beslenmektedirler. Çalışma sırasında elde 
edilen coccinellid türlerinin ülkemizde bulunduğu ve 
yaprakbiti türlerinin önemli predatörleri arasında ol-
duğu bilinmektedir (Düzgüneş ve ark. 1982a, 
Soydanbay-Tunçyürek 1976,Uygun 1981,Erkin 1983). 

Diğer predatör gruplar 
Bu çalışma sırasında, kavaklardaki yaprakbitleri 

üzerinde bulunan Diptera takımına bağlı Syrphidae (2 
tür) ve Chamaemyiidae (2 tür ve tanısı cins düzeyinde 
yapılmış 1 tür) familyaları, Neuroptera takımına bağlı 
Chrysopidae (1 tür) ve Hemerobiidae (tanısı cins dü-
zeyinde yapılmış 1 tür) familyaları ve Heteroptera 
takımına bağlı Anthocoridae (1 tür ve tanısı cins dü-
zeyinde yapılmış 1 tür) familyası diğer avcı türleri 
içermektedir (Tablo 3). 

Syrphidae familyasının afidofag türlerinin yap-
rakbitlerinin avcıları arasında önemli bir yere sahip 
olduğu, bu avcıların erginlerinin polen, bitki nektarı 
ve balımsı maddelerle beslendiği, larvalarının ise 
yaprakbitleri ile beslenerek popülasyonlarını doğal 
olarak baskı altına aldığı bilinmektedir (Lodos 1991, 
Zeki ve Kılınçer 1994). Tablo 3’de görüldüğü gibi, 
diğer avcı türler içinde en yaygın türün 6 yaprakbiti 
türü üzerinde saptanan Heringia heringi (Zetterstedt) 
(Dip.: Syrphidae) olduğu belirlenmiştir. Bu avcı türün 
ülkemizde mevcut olduğu Erkin (1983), Özgür (1987) 
ve Sarıbıyık (1999, 2001) tarafından bildirilmiştir. 
Kurir (1963), H. heringi dişilerinin, yumurtalarını 
Pemphigus bursarius (L.) ve P. spyrothecae 
Passerini’nın oluşturduğu gallerin yüzeyine bıraktığı-
nı, açılan yumurtalardan çıkan larvaların, gallerin dar 
olan açıklığından içeri girdiğini belirtmiştir. Aynı 
familyaya bağlı diğer bir avcı tür olan Trichopsomyia 
flavitarsis (Meigen) Türkiye faunası için yeni kayıttır. 
Çalışma sırasında bu tür 3 yaprakbiti türü üzerinde 
tespit edilmiştir (Tablo 3).  
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Tablo 3. Konya ilinde 2003-2004 yıllarında 
kavaklardaki yaprakbitleri üzerinde 
bulunan diğer avcı türler 

Yaprakbitleri  üzerinde 
bulunan 

diğer avcı türler 

Yaprakbitleri 

Chaitophorus leucomelas 
Koch 
Pemphigus protospirae 
Lichtenstein 

Trichopsomyia flavitarsis 
(Meigen)  
(Diptera: Syrphidae) 
 

Pemphigus spyrothecae 
Passerini 
Chaitophorus leucomelas 
Pemphigus bursarius 
(Linnaeus) 
Pemphigus immunis 
Buckton 
Pemphigus protospirae  
Pemphigus spyrothecae  

Heringia heringi 
(Zetterstedt) 
(Diptera: Syrphidae) 
 

Pemphigus vesicarius 
Passerini 
Pemphigus bursarius  
Pemphigus immunis  
Pemphigus vesicarius  

Leucopis auraria 
Tanasijtshuk 
(Diptera: 
Chamaemyiidae) 
 

Pterocomma populeum 
(Kaltenbach) 
Pemphigus immunis  
Pemphigus populi Courchet 

Leucopis gallicola 
Tanasijtshuk 
(Diptera: 
Chamaemyiidae) 

Pemphigus vesicarius  

Pemphigus immunis  Leucopis sp. 
(Diptera: 
Chamaemyiidae) 

Pemphigus spyrothecae  

Chaitophorus leucomelas  
Pemphigus bursarius  
Pemphigus immunis  
Pemphigus spyrothecae  

Anthocoris nemoralis 
(Fabricius) 
(Heteroptera: 
Anthocoridae) 
 Pemphigus vesicarius  

Pemphigus bursarius  Orius sp. 
(Heteroptera: 
Anthocoridae) 

Pemphigus vesicarius 

Pemphigus immunis  Chrysoperla carnea 
(Stephens)  
(Neuroptera: 
Chrysopidae) 

Pemphigus vesicarius  

Pemphigus immunis  Hemerobius sp.   
(Neuroptera: 
Hemerobiidae) 

Pemphigus vesicarius  

Diptera takımı Chamaemyiidae familyasına ait 
avcı türlerin larvalarının predatör olduğu, erginlerinin 
ise yaprakbitlerinin salgıladıkları balımsı maddelerle 
beslendikleri, bu avcı türlerin büyük bir kısmının 
yaprakbitleriyle beslendikleri ve çok azının unlu bit ve 
kabuklu bitlerle beslendikleri bildirilmiştir (Düzgüneş 
ve ark. 1982b, Zeren 1989, Elmalı 1997). Bu çalışma-
da elde edilen chamaemyiid türleri olan Leucopis 
auraria Tanasijtshuk ve L. gallicola Tanasijtshuk ile 
ilgili ülkemizde herhangi bir bilgi bulunamamıştır. Bu 
türler Türkiye faunası için yeni kayıttır (Tablo 3). 
Tanasijtshuk (1986), L. auraria’ya Eski Rusya’nın 
Dağıstan, Kazakistan, Türkmenistan ve Özbekistan 
bölgelerinde, daha çok kurak step alanlarda yüksekliği 

1800 m’ye varan dağ yamaçlarında rastlandığını bil-
dirmektedir. Araştırıcı, türün nanede Aphis affinis, 
akdikende A. pomi, karaağaçta Tinocallis saltans 
(Nevs.) ve kavakta tespit edilemeyen bir yaprakbiti 
türü üzerinde bulunduğunu kaydetmekte, ayrıca 
Xerophilaphis saxaulica Nevs. (Aphididae) ve 
Caillardia notata Log. (Psylloidea: Aphalaridae) 
gallerinden de elde edildiğini belirtmektedir. Aynı 
yazar, L. gallicola’nın yine Eski Sovyetler Birliği’nin 
Kazakistan, Türkmenistan, Tacikistan bölgelerinde ve 
İran’da yaygın olduğunu ve 2500 m yükseklikte dahi 
bulunabildiğini bildirmekte, konukçusu olarak ise 
sadece Pemphigus populi’yi vermektedir. Mevcut 
çalışmada, L. auraria’nın 4, L. gallicola’nın ise 3 
yaprakbiti türü ile beslendiği ortaya konmuştur (Tablo 
3). Her iki tür de özellikle Pemphigus türlerinin oluş-
turduğu gallerin olgunlaşmaya başlamasından itibaren 
görülmeye başlamış ve yaz sonuna kadar bu avcıların 
galler içinden larvaları elde edilmiştir. Ayrıca, bu 
türlerden L. auraria larvaları, serbest olarak kavak 
dallarında beslenen Pterocomma populeum’un koloni-
si üzerinden de elde edilmiştir. 

Neuroptera takımına bağlı bireylerinin tamamının 
faydalı olduğu, erginlerinin bir kısmının predatör bir 
kısmının ise balımsı maddelerle beslendiği, larvaların 
ise tamamının predatör olarak yaşadığı, kültür bitkile-
rinin önemli zararlılarını ve özellikle yaprakbitlerini 
yemeleri bakımından önemli bir avcı grubu oluşturdu-
ğu belirtilmektedir (Düzgüneş ve ark. 1982a). Mevcut 
çalışma sırasında, Chrysopidae familyasına bağlı 
Chrysoperla carnea (Stephens) ve Hemerobiidae 
familyasına bağlı Hemerobius cinsine ait bir tür tespit 
edilmiş olup, bu türler özellikle kavaklarda gal oluştu-
ran Pemphigus immunis ve P. vesicarius’un galleri 
içinden larva ve pupa olarak elde edilmiştir (Tablo 3). 
C. carnea’nın polifag bir predatör olduğu, başta yap-
rakbitleri olmak üzere, bir çok yumuşak vücutlu koş-
nil, beyaz sinek ve lepidopter tırtılı ile beslendiği ve 
ülkemizde çok yaygın olduğu bildirilmiştir (Düzgüneş 
ve ark. 1982a, Zeren ve Düzgüneş 1983). 

Yine, Tablo 3’te görüldüğü gibi, Anthocoridae 
familyasına ait Anthocoris nemoralis (Fabricius), bu 
çalışma sırasında yoğun olarak bulunmuş ve 5 yap-
rakbiti türü üzerinde tespit edilmiştir. Bu türün ülke-
mizde çok yaygın olduğu, ergin ve nimflerinin yap-
rakbitleri, kırmızı örümcekler ve thripslerde avcı ola-
rak yaşadığı ve birçok zararlı türü baskı altında tuttuğu 
Önder (1982), Önder ve Lodos (1987) ve Lodos 
(1991) tarafından bildirilmektedir. Çalışma sırasında 
bu tür en çok Pemphigus vesicarius’un olgunlaşmış 
gallerinin içinden toplanmıştır. P. vesicarius’un er-
kenci bir tür olması ve gallerinin haziran ayında ol-
gunlaşmasından dolayı, A. nemoralis yaklaşık bir 
aylık bir süre içerisinde ortaya çıkmış ve daha sonra 
galler boşalıncaya kadar burada beslendiği gözlenmiş-
tir. 
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Parazitoit ve Hiperparazitoitler 
Konya ilinde kavak ağaçlarında beslenen 

Aphididae familyasına bağlı yaprakbitleri üzerinde, 
Hymenoptera takımına bağlı Braconidae familyası 
Aphidiinae alt familyası ve Aphelinidae familyalarına 
ait 3 parazitoit tür belirlenmiştir (Tablo 4). 
Tablo 4. Konya ilinde 2003-2004 yıllarında kavak-

larda beslenen yaprakbitlerinin parazitoit 
ve hiperparazitoitleri 

Konukçu  
yaprakbiti 

türü 

Parazitoit türler Hiperparazitoit türler

Pachyneuron aphidis 
(Bouche)  
(Hym.: Pteromalidae) 

Chaitophorus 
leucomelas  

Adialytus salicaphis 
(Fitch) (Hym.: 
Braconidae, 
Aphidiinae) Charipinae (Hym.: 

Cynipidae)  
Pachyneuron aphidis 
(Bouche) 
Pachyneuron formosum
Walker 
(Hym.: Pteromalidae) 

Pterocomma 
populeum *  

Euaphidius 
cingulatus (Ruthe) 
(Hym.: Braconidae, 
Aphidiinae) 

Charipinae (Hym.: 
Cynipidae) 

Pemphigus 
immunis * 

Aphelinus mali 
(Haldeman) (Hym.: 
Aphelinidae) 

 

* Türkiye’ de konukçu olarak yeni kayıt 
Tablo 4’te görüldüğü gibi, bu çalışmada, 

Aphidiinae alt familyasına bağlı parazitoit türlerinden 
Adialytus salicaphis (Fitch), Chaitophorus leucomelas 
üzerinden elde edilmiştir. Çalışma sırasında bu 
parazitoid, Selçuklu [Kampüs (16.06.2003)], Meram 
(07.06.2003), Beyşehir (08.06.2004) ve Çumra 
(11.06.2004) ilçelerinden, C. leucomelas’ın kolonile-
rinde bulunan parazitlenmiş mumyaların toplanıp 
laboratuarda çıkış yapması sağlanarak elde edilmiştir. 
A. salicaphis’in ülkemizde mevcut olduğu ve söğüt-
lerde beslenen yaprakbitlerinden Chaitophorus türleri 
üzerinde tespit edildiği Düzgüneş ve ark. (1982a), 
Ölmez and Ulusoy (2003) ve Uysal (Elmalı) et al. 
(2004) tarafından bildirilmiştir. Aynı familyadan 
Euaphidius cingulatus (Ruthe)’un, Seydişehir 
(17.07.2004) ve Çumra (06.07.2004) ilçelerinde tespit 
edilen Pterocomma populeum’un dal üzerindeki kolo-
nilerinde yoğun bir parazitleme yaptığı gözlenmiş ve 
toplanan mumyalaşmış bireylerden bu parazitoit tür 
elde edilmiştir. Bu tür, Türkiye’de daha önce sadece 
Salix sp. üzerinde Tuberolachnus salignus (Ruthe)’un 
parazitoiti olarak belirlenmiş (Düzgüneş ve ark. 
1982a), kavak afitlerini parazitlediğine dair bir kayda 
ise rastlanmamıştır. 

Bu çalışmada parazitoit olarak tespit edilen 
Aphelinidae familyasından Aphelinus mali 
(Haldeman)’nin Fransa’dan Özek tarafından 1930’lu 
yıllarda Türkiye’ye getirildiği ve bu parazitoitin bu-
lunduğu bir çok ülkeye getirtilerek yerleştiğini ve bu 
nedenle, Eriosoma lanigerum (Hausm.) (Elma pamuk-
lu biti)’a karşı uygulanan kimyasal mücadelenin azal-

dığı belirtilmekte, ayrıca diğer konukçuları arasında 
Aphididae ve Pemphigidae familyalarına bağlı türlerin 
olduğu da bildirilmektedir (Kalacı ve Erkin 1988). 
Ülkemizde de çok yaygın olduğu, Elma 
pamuklubiti’nin bulunduğu her yerde mevcut olduğu 
ve biyolojik mücadelesinde etkili bir parazitoit olduğu 
bildirilmiştir (Düzgüneş ve ark. 1982a, Lodos 1991). 
Çalışma alanına giren yerlerde yapılan yaprakbiti ve 
doğal düşman toplamaları sırasında, Selçuklu [Sanayi 
(05.07.2004), Kampüs (01.07.2003-05.07.2004), 
Binkonut (27.06.2004)], Karatay (01.07.2004), Meram 
(28.06.2003), Ilgın (02.07.2004), Beyşehir 
(12.07.2004), Çumra (06.07.2004), Derbent 
(08.07.2004) ilçelerinde A. mali’nin, Pemphigus 
immunis gallerini yoğun olarak parazitlediği ve gal 
içinde genç dönemdeki bireylerin oldukları ve tama-
mının parazitlenmiş olduğu gözlenmiştir. Bu 
parazitoitin Türkiye’de daha önce P. immunis’i 
parazitlediğine dair herhangi bir bilgiye rastlanmamış-
tır. 

Bu çalışmada hiperparazitoit olarak, 
Hymenoptera takımı Pteromalidae familyasına bağlı 
Pachyneuron aphidis (Bouche) ve P. formosum 
Walker türleri ile Cynipoidea üst familyasına bağlı 
Charipine Cynipoidler elde edilmiştir. Teşhisleri yapı-
lamayan Charipine Cynipoidler ile P. aphidis, 
Adialytus salicaphis ve Euaphidius cingulatus’un 
hiperparazitoitleri olarak, P. formosum ise E. 
cingulatus’un hiperparazitoiti olarak elde edilmiştir. 

Sonuç olarak, Konya ilinde kavaklarda beslenen 
yaprakbiti türlerinden 9’u üzerinde toplam 22 avcı tür 
belirlenmiş, 3 örnek de ancak cins düzeyinde teşhis 
edilebilmiştir. Bunlar arasında, gerek tür sayısı (16) ve 
gerekse birey sayısı açısından coccinellidler en kala-
balık grubu oluşturmuştur. Avcı türlerden 
Trichopsomyia flavitarsis (Meigen) (Dip.: Syrphidae), 
Leucopis auraria ve L. gallicola (Dip.: 
Chamaemyiidae) Türkiye predatör faunası için yeni 
kayıttır. 

Yaprakbiti parazitoiti olarak da Aphidiinae 
(Hym.:Braconidae) alt familyasından 2, Aphelinidae 
(Hym.) familyasından ise 1 tür tespit edilmiştir. Afit 
türlerinden Pterocomma populeum Euaphidius 
cingulatus (Hym.: Braconidae: Aphidiinae) için, 
Pemphigus immunis ise Aphelinus mali (Hym.: 
Aphelinidae) için konukçu olarak Türkiye’de ilk defa 
kaydedilmiştir. 

Böylece, kavaktaki yaprakbiti türleri üzerinde bir-
çok doğal düşman türünün ilk kez belirlenmesiyle 
Türkiye’deki yaprakbiti-doğal düşman listesine katkı 
sağlandığı gibi ilerideki biyolojik mücadele çalışmala-
rına kaynak olabilecek veriler elde edilmiştir. 
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ÖZET 
Türkiye’ de domateslerde görülen külleme hastalığına Leveillula taurica adlı fungus yol açmaktadır. Bir çok konukçusu 

olan bu patojen son yıllarda domates üretim alanlarında da önemli zararlara neden olmaktadır. Bu fungusun farklı 
biyotipleri vardır ve bunlar farklı bitki türlerini enfekte etmektedir. Son zamanlarda dünyada domateste küllemeye neden 
olan 2 farklı tür daha saptanmıştır ve bunlar hızla yayılmaktadır. Bu külleme etmenleri Oidium lycopersici ve Oidium 
neolycopersici olarak tanımlanmıştır. 
Anahtar Kelimeler: Domates, Külleme etmenleri, Leveillula taurica, Oidium neolycopersici, Oidium lycopersici  

POWDERY MILDEW DISEASES OF TOMATO 
ABSTRACT 

Tomato powdery mildew in Turkey is caused by a fungus named as Leveillula taurica. This pathogen, having many 
hosts, has recently been causing economically important damage on tomato productions. This fungus has various biotypes 
and they infect different plant species. Two additional powdery mildew species have been described recently and they are 
being distributed quickly. These powdery mildew species were described as Oidium lycopersici and Oidium neolycopersici. 
Keywords: Tomato, Powdery mildew, Leveillula taurica, Oidium neolycopersici, Oidium lycopersici 

GİRİŞ 
Son zamanlarda Ankara domates ekilişlerinde yapı-

lan incelemelerde Leveillula taurica’ nın yol açtığı 
küllemenin çok yaygın olduğu ve domates 
mildiyösüne benzer belirtiler oluşturması nedeniyle 
mildiyö mücadelesi önlemlerinin uygulandığı, ayrıca 
yaptığımız literatür incelemelerinde domateste son 
zamanlarda Avrupa başta olmak üzere yeni külleme 
türlerinin zararlı olduğu belirlenmiştir (Ozan ve Ma-
den, Yayınlanmamış master tezi, 2005). Bu nedenlerle 
domateste küllemeye yol açan hastalıkların tanısı, 
belirtileri, konukçuları, hastalık gelişimi ve mücadele-
si araştırılmıştır. 

Külleme mücadelesi, birçok ülkede fungisitlerin en 
çok kullanıldığı alan olması nedeniyle bu hastalıkların 
mücadelesine yönelik çalışmalar daha fazladır. 

Domateste bugüne kadar 3 külleme türü saptanmış-
tır. Bu türlerden iki tanesi (Oidium lycopersici ve 
Oidium neolycopersici) son zamanlarda domateste 
yaygınlık göstermiştir. Diğer tür, Leveillula taurica ise 
diğer konukçularıyla beraber domateste çok eskiden 
beri bilinmektedir. 
1. LEVEILLULA TAURICA (Lev) Arnaud 1919 
(Oidiopsis sicula Scalia Syn. Oidiopsis taurica E.S. 
Salmon, 1906) 

1. 1. Etmenin Tanımı 
Hastalık, ABD’ de ilk defa 1978 yılında Kaliforni-

ya’ da bulunmuştur. Bu hastalık, Güneydoğu Ameri-
ka, Avrupa, Kuzey Afrika, Kaliforniya, Utah ve Asya’ 
da, ılımandan kurak ve yarı kurak iklime sahip bölge-

lerle sınırlıdır. Leveillula taurica (Lev) Arnaud etme-
nin eşeyli dönemine verilen isimdir (Jones ve ark. 
1991). 

Oidiopsis taurica Tepper konidili dönemine verilen 
isim olup, külleme belirtilerini oluşturan dönemdir. Bu 
dönemin morfolojik özellikleri; endofitik miselyum, 
dimorfik (iki şekilli) konidi (pyriform veya silindirik), 
uzun ve ekseri dallanmış konidiofor, tekli veya kısa 
zincirlerden oluşan konidileri ile karakterize edilmek-
tedir (Jones and Jones 1991). Ortalama konidial ölçüm 
sınırları korungada; pyriform olanlar için 49.7–71.4 x 
16.6–24.1 µm, silindirik olanlar içinse 44.6–65.2 x 
16.2–22.7 µm’ dir (Karakaya 1998). 

Konidial dönemin CMI (Commonwealth Mycologi-
cal Institue) Description’ larına göre özelliği şöyledir. 
Miselyum konukçu dokusunun içine girmekte, her 
tarafı kuşatmakta-ekseri tüm bitkiyi kaplamakta, kalı-
cı, yayvan, sıkı bir şekilde tüyümsü-zarımsı veya 
kabuk şeklinde, ekseri beyaz, açık deve tüyü renginde, 
bazen tamamen yok olmaktadır. Konidiler kısa hif 
dalları üzerinde tek tek oluşur, büyük, baskın olarak 
iki belirgin şekilde, silindirik ve kayık gibi, farklı 
konukçularda değişen boyutlarda 25-95 µm uzunlu-
ğunda (genellikle 50-79 µm) ve 14-20 µm genişlikte-
dir (Şekil 1,2).  

Bu etmenin ascocarp’ ları ise Güney Nevada’ da 
serada bulunan kurumuş domates bitkilerinde 1981’ 
de bulunmuştur. Ascocarp’ lar ılıman yerlerde diğer 
konukçularda Ağustos ayında oluşmaktadır (Jones and 
Jones 1991). Korunga’ da ascocarp büyük, yoğun bir 
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miselyum içine gömük, ascocarp dış kat hücreleri 
belirgin değil, düzensiz şekilli, tutunucular mycelioid, 
genellikle ascomata çapından daha kısa, 5 µm genişli-
ğinde, ascuslar çok sayıda (79-) 102 (-120) x (35-) 39 
(-51) µm; ascosporlar ascus başına 2 adet, elipsoid, 
ovoid, (31-) 33 (-37) x (15-) 18 (-20) µm' dir 
(Karakaya 1998). 

 
Şekil 1. Leveillula taurica’nın konidiofor ve konidileri 

 
Şekil 2. Leveillula taurica’nın konidiofor ve konidileri 

Ascus’ lu dönem özellikleri CMI Description’ 
larında şu şekilde verilmektedir: Cleistothecia oluştu-
ğunda genellikle dağılmış vaziyette, nadiren bir arada 
toplu, ekseri bir dereceye kadar sık, yüzeysel 
miselyum içine gömük, 135-250 µm çapında, küremsi 
veya olgunlaşınca konkavdır. Peridium (ascomayı 
kuşatan zar) poligonal hücrelerden oluşmakta, 10 µm’ 
ye kadar çapta, tutunucu apendajlar çok sayıda, hif 
benzeri, basit, yoğun şekilde birbirine geçmiş vaziyet-
te, kısa belirsiz dallı, renksiz zeytin yeşili kahverengi 
arası değişen renklerde, ascuslar her bir askocarp’ ta 
genellikle 20 adettir bazen daha az veya 35’ e kadar 
olabilir, iki sporlu, ovoid, belirgin derecede saplı, 70-
110 x 25-40 µm. Ascospor’ lar büyük, silindirik-
pyriform bazen hafif bükük, boyutları değişken, 25-40 
x 12-22 µm’ dir (Şekil 3).  

 

 
1. 2. Belirtileri 

En yaygın belirtiler, yaprak üst yüzeyinde 
açık yeşilden parlak sarıya kadar değişen 0.3–1.2 cm 
çapındaki lekelerdir. Bu lekeler genişleyerek sonunda 
kahverengiye dönüşür (Şekil 4). 

 
Şekil 3. Cleistothecium (A), Cleistothecium’dan ascus 

çıkışı (B), Ascus içindeki ascosporlar (C), 
Ascospor (D), Yaprak yüzeyindeki 
konidiofor (E), Konidi ve konidioforlar (F) 
(CMI Descriptions No: 182) 

 
Şekil 4. Leveillula taurica’nın yaprakta oluşturduğu 

lekeler 
Bu lekelerin yaprak alt yüzeyleri açık bir külümsü 

tabakayla kaplanır. Hastalık için uygun şartlarda, 
yaprak alt ve üst yüzeylerinde bol miktarda konidi ve 
konidiofor gelişir (Şekil 5). Ağır enfeksiyonlu yaprak-
lar kuruyup ölür fakat nadiren gövdeden ayrılırlar. 
Gövdelerde veya meyvelerde herhangi bir belirti 
oluşmaz. Ancak yaygın yaprak kaybı nedeniyle pek 
çok meyvede güneş yanıklığı zararı görülür (Thomson 
ve ark. 1994). 

1. 3. Konukçuları  
Fungus, muhtemelen yabancı otlarda kışlar ve ge-

niş bir konukçu dizisine sahiptir. Patojen, 100 kadar 
konukçuda rapor edilmiştir, fakat bunların farklı 
biyotipleri vardır ve bunlardan biri domates, patates ve 
patlıcanı enfekte ederken diğer bir biyotipi biber, 
bamya, rezene, havuç, enginar ve soğanı enfekte et-
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mektedir. Sonchus oleraceus L. ve Pysalis sp., Allium 
cepa L., Cynara scolymus L., Gossypium hirsitum L. 
ve Capsicum annuum L. diğer bazı konukçularıdır 
(Jones ve ark. 1991). 

 

 
Şekil 5. Leveillula taurica’nın yaprak altında ve üze-

rinde oluşturduğu lekeler 
1.4. Hastalık Çemberi ve Epidemiyolojisi  
Bu fungus soğuk bölgelerde, kuzey enlemlerde 

kışlayamamaktadır. Bu gibi bölgelere kışladığı güney 
bölgelerden taşınmaktadır ve genellikle daha ılıman 
yerlerden gelen fideler hastalığın taşınmasında olduk-
ça etkili olmaktadır. Ayrıca fungusun sporları, hava 
yoluyla güneyden kuzeye veya ılıman yerlerden mev-
cut hava akımlarıyla taşınmaktadır. 

Leveillula taurica’ nın konidileri 10-35ºC sıcak-
lıklarda çimlenebilmektedir. Sera koşullarında ise 
30ºC' nin altındaki sıcaklıklar enfeksiyon için uygun-
dur (Jones ve ark. 1991). Bu külleme türü, hiflerinin 
doğrudan yaprak dokusu içinde gelişmesi ve tek bir 
stomadan 4’e kadar konidiofor ortaya çıkmasıyla diğer 
küllemelerden ayrılır. Ve her seferinde bu 
konidioforlar üzerinde tek bir spor oluşturulur. Daha 
sonra beyaz bir miselyum arasında küre şeklinde, 
mycelial uzantılı cleistothecium’lar görülür, bunlar bir 
mevsimden diğerine patojenin canlılığında rol oyna-
yan ascus ve ascospor’ları içerirler. İkincil yayılmalar, 
rüzgarla taşınan konidiler yardımıyla olur ve bunlar 
hava sıcaklıklarının yaklaşık 25-26ºC ve nispi nem 
oranının ise % 52–75 arasında olduğu koşullarda en 

iyi şekilde çimlenebilirler. Ayrıca 30ºC’nin üzerindeki 
sıcaklıklar, yaprak dokusunun ölümünü ve belirtilerin 
gelişimini de hızlandırmaktadır. Fungusun enfeksiyon 
yapabilmesi için, gündüz sıcaklıklarının yüksek, gece-
lerin serin olması yeterlidir (Arden ve ark. 1986). 

Hastalığın kuzey yarım kürede genellikle vejetas-
yonun geç dönemlerinde çıkışı nedeniyle ilaçlamaları 
ayarlamak için bu hastalığa karşı California’da bir 
tahmin uyarı modeli geliştirilmiştir (Guzman-Plazola 
1997). Bu modele California Üniversitesi web sayfa-
sından da ulaşılabilir (UC IPM). Hastalık erken uyarısı 
domates bitkileri üzerine yerleştirilen ve saatte bir kaç 
ölçüm yapabilen sıcaklık, rutubet ve yaprak ıslaklığı 
sensörlerinin verdiği bilgilere göre yapılmaktadır. Bu 
bilgilere dayalı olarak hesaplanacak 15 farklı değer 
hastalığın çıkmayacağını, orta şiddette veya yüksek 
şiddette çıkacağını tahmin etmede kullanılmaktadır. 
Ayrıca modelde ilaçlamaların hangi hastalık kategori-
sinde ne kadar ara ile yapılacağı da verilmektedir.  

1. 5. Mücadelesi  
Fungusun kışlayamadığı bölgelerde açık alan üre-

timinde yerel olarak yetiştirilen sağlıklı bitkilerin 
kullanılması mevsim sonunda fungisit uygulama ge-
reksinimini ortadan kaldırabilir.  

Bu külleme türünün mücadelesinde en fazla öne-
rilen fungisit değişik formülasyonlu kükürttür.  

Kükürt uygulamasına, WP veya toz formunda, er-
ken dönemde bitkiyi tam kaplayacak şekilde başlan-
malıdır. 7–10 gün arayla yapılan ilaçlamalarla hastalı-
ğın kontrol altına alınması sağlanabilir. Yer uygula-
malarıyla oluşan bitki zararları, dikim zamanında 
traktör tekerlerine yer bırakılacak şekilde ara verilmek 
suretiyle azaltılabilir. Akıcı kükürt (flowable sülfür) 
ıslanabilir kükürtten daha iyi koruma sağlar çünkü 
akıcı kükürt iyi yapışma özelliğine sahiptir ve süspan-
siyon halinde daha uzun kalır. Böylelikle püskürtme 
memelerinin tıkanması da engellenmiş olur (Thomson 
ve ark. 1994). 

Fungusun kışladığı alanlardan fide kullanıldığında 
fungisit uygulamasına herhangi bir simptom görülme-
den önce başlanmalı ve genellikle Temmuz ayının ilk 
10 günü içinde bu uygulamalar yapılmış olmalıdır. 
Haziran ayı sonundan itibaren haftada bir defa alt 
yapraklar incelenmelidir. Belirtiler görüldüğünde 
düzenli bir programla fungisitler uygulanmalıdır. 
Etkili bir mücadele için bitkinin ilaçla tam olarak 
kaplanması çok önemlidir ve tekrarlı uygulamalar 
gerekebilir. Kükürt, sıcaklık 35ºC’yi aştığı zaman 
uygulandığında fitotoksiteye neden olabilir. Bu neden-
le kükürt, serin havalarda veya akşam saatlerinde 
uygulanmalıdır. Hastalıksız fide kullanıldığında 
fungisitler genellikle gerekli değildir. 

Ülkemizde L. taurica seralarda da zarar yapmak-
tadır. Bu konuda yürütülen bir çalışmada (Demir ve 
ark. 1999) 2 fungisit ve NaHCO3 bu küllemeye karşı 
denenmiş ve WP kükürtün 2 uygulamasının hastalığı 
tamamen önlediği, etkili bir hastalık kontrolü için ise 



S. Ozan ve S. Maden / S. Ü. Ziraat Fakültesi Dergisi 20 (38): (2006) 126-135 
 

129

5 Triforine ve NaHCO3 uygulamasının gerekli olduğu 
saptanmıştır. 

Ülkemizde Zirai Mücadele Teknik Talimatların-
da, Solanaceae’lerde Külleme (Leveillula taurica)’ ye 
karşı Bakır tuzları + Mancozeb, Toz Kükürt (% 92-99) 
ve Islanabilir kükürt (% 80) önerisi yer almaktadır 
(Anonymous, 1995). 

Hastalığın erken uyarısı yapılabildiği zaman ilaç-
lamalar ona göre ayarlanmalıdır.  

Ülkemizde Soylu ve ark. (2002), Samandağı ve 
Arsuz yörelerinde sebze üretiminin yoğun olduğu 
alanlarda külleme hastalığının bir mycopredator 
(Psyllobora bisoctonotata, Gelin böceği) ile baskı 
altında tutulduğunu saptamışlardır. Bu predatör 
Erysiphe cichoracearum ile enfekteli bamya yaprakla-
rında yüksek oranda bulunmuştur. Bu böcek 
laboratuvar koşullarında yetiştirilip küllemeli bamya 
yaprakları üzerine bırakıldığında bu böceğin larva ve 
erginlerinin fungus yapılarıyla beslendiği görülmüştür. 
Mikroskobik incelemeler sonunda böceğin, her iki 
döneminde de hem vejetatif (miselyum) hem de 
konidi ve konidiofor gibi çoğalma yapılarını yediği 
gözlenmiştir. Böceklerin 1cm2 alan başına konidi 
sayısını %92 azalttığı saptanmıştır. Böceğin en etkili 
döneminin 3. ve 4. larva dönemleri olduğu bulunmuş-
tur. Bu böceğin bamya dışında dut, çınar, defne, hıyar, 
biber, domates ve yabancı otlarda Phyllactinia, 
Microsphaera, Sphaerotheca ve Leveillula cislerine 
mensup külleme türleriyle bulaşık bitkilerle de bes-
lendiği gözlenmiştir.  

Schmitt ve ark. (2002), Reynoutria sachalinensis 
bitkisinin extraktlarının bir çok bitkide lokal dayanık-
lılığa yol açtığını bulmuşlardır. Hıyar, domates ve 
asmadaki külleme enfeksiyonları, bu extraktın uygu-
lanmasıyla önemli ölçüde azalmıştır. Bu bitki 
extraktının tek başına veya diğer fungal biyolojik 
ajanlarıyla (Pseudozyma flocculosa, Ampelomyces 
quisqualis, Verticillium lecanii ve Trichoderma 
harzianum ), doğal bileşiklerle (KH2PO4, MgSO4, 
MnSO4, NaHCO3 ve KHCO3) karışımlarının da kül-
lemeyi başarılı şekilde önlediği bildirilmektedir (Dik 
ve ark. 2002).  

Reynoutria sachalinensis bitki extraktının bir 
preperatı olan Milsana, domateste Leveillula taurica’ 
ya karşı kontrollü koşullarda ve seralarda denenmiştir. 
Milsana’ nın denenen tüm dozları % 0.05’ e kadar 
etkili bulunmuştur. Sera denemelerinde etki % 64’ lere 
kadar çıkmıştır. Aynı çalışmada kontrol fungusiti 
Pyrazophos %0.3 ml/l dozuyla % 92 etki göstermiştir 
(Malathrakis ve ark. 2002). 
2. OIDIUM NEOLYCOPERSICI L. Kiss, Sp. Nov 
2001 

2. 1. Etmenin Tanımı  
1986 yılında İngiltere’de domates bitkilerinin 

üzerinde yeni bir külleme hastalığı bildirilmiş 
(Fletcher ve ark. 1988) olup, hastalık şu anda tüm 
dünyaya yayılmaktadır. Ancak, bu fungusun eşeyli 

döneminin olmayışı ve fungusun yapısal özellikleri 
bakımından değişik verilerin olması, özellikle 
konidilerin tek mi yoksa zincir şeklinde mi olduğu 
konusunun belirsiz olması nedeniyle fungusun doğru 
tanısı kesin olmamıştır. Sonuç olarak, domates bitkile-
rindeki bu yeni külleme patojeni; O. lycopersicum, 
Erysiphe orontii yada E. cichoracearum olarak deği-
şik şekillerde adlandırılmış (Belanger ve Jarvis 1994, 
Koike ve Saenz 1999) ya da basit şekilde Erysiphe sp. 
olarak tanılanmıştır (Arredondo ve ark. 1996, 
Karasevicz ve Zitter 1996, Kiss 1996, Neshev 1993, 
Olalla ve Tores 1998, Pernezny ve Sonoda 1998, 
Smith ve ark. 1997, Vakalounakis ve Papadakis 1992). 
Bu fungus için yapılan ilk doğru tanımlama olan O. 
lycopersicum Avustralya’ dan gelmiştir (Cooke ve 
Massee 1888), ve bu ad 1999 yılında Botanik Bilim 
Literatürünün Uluslar arası Kurallarına uygun olarak 
yeni bir isim alarak "Oidium lycopersici" şeklinde 
düzenlenmiştir (Mieslerova ve Lebeda 1999). Ancak 
morfolojik özelliklere dayalı sınıflandırma üzerinde 
var olan karışıklık olduğu gibi kalmıştır. 

Sonuç olarak, domatesteki yeni külleme patoje-
ninden nükleer rRNA genlerinin Its bölgesi analiz 
edilmiş ve Oidium (neo)lycopersici’ i E. orontii ve E. 
cichoracearum’ dan ayırt edilmiştir (Jones ve ark. 
2001). Bunlardan başka Oidium (neo)lycopersici’ nin 
E. aquilegia var. ranunculi’ nin benzer taxonu olduğu 
da bulunmuştur (Jones ve ark. 2001). 

Bu bulgular, Kiss ve ark. (2001) tarafından Avru-
pa, Kuzey Amerika, Güney Amerika ve Asya’ daki 
domates küllemesi fungusları üzerinde yapılan çalış-
malarla da doğrulanmıştır. Böylece, Kiss ve ark. 
(2001) tarafından Avustralya dışından bildirilen, tekli 
konidiye sahip ya da yüksek nisbi nem koşullarında 2 
ile 6 arasında değişen pseudo zincirler şeklinde konidi 
oluşturan, son zamanlarda domateste külleme salgınla-
rına yol açan patojenin Oidium neolycopersici adında 
yeni bir tür olduğu ortaya konmuştur. Bu fungus, 
eşeyli dönemi henüz bulunamamasına rağmen 
Ascomycetes sınıfındadır ve bir obligat biotroftur. 
Konidileri zincirler şeklinde olan Avustralya’daki 
izolatlar ise, Oidium lycopersici adıyla ayrı kalmıştır. 

Kiss ve ark. (2001) etmenin tanılayıcı özellikleri-
ni şu şekilde belirtmektedir.  

Miselyum beyaz, ince, yaprak üst yüzeyini kap-
lamakta, arasıra yaprak alt yüzeyi ve gövdeyi de kap-
lamakta, hifler şeffaf, bölmeli, 4-8 µm genişliğinde, 
appressorium belirgin, loplu veya çok lopludur. Nadi-
ren meme ucu şeklinde, karşıt veya yaygındır (Şekil 
6). Konidioforlar dik 58-115 µm (ortalama 91.5 µm) 
uzunluğunda, ayak hücreleri silindirik veya bazen 
ortada şişkin ve dipte daralmış, 29-74 µm (ort. 42.4 
µm) uzunluğunda, 1-2 daha kısa hücre veya aynı 
uzunlukta tek bir hücre ile takip edilmekte, konidiler 
tek olarak oluşturulur veya yüksek nisbi rutubetlerde 2 
ile 6 pseudo zincir şeklinde, 22-46 (ort. 33.5) x 10-20 
(13.7) µm uzunluğunda, elipsoid, ovoid veya 
doliiform, fibrozin body’ si yok, çim tüpü konidinin 
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ucundan veya yanından çıkmakta, biraz düzgün veya 
bükük, uç genişlemiş, loplu, nadiren basit, çim tüpü-
nün tabandan yukarıya doğru genişliği artmaktadır 
(Şekil 7). 

 

 
Şekil 6. Etmenin appressorium şekilleri 

 

 
Şekil 7. Etmenin konidiofor ve konidileri 

2. 2. Belirtileri 
O. neolycopersici, dünya çapında genellikle sera-

da yetişen domateslere karşı önemli bir tehdit oluş-
turmakla beraber tarlada yetişen domateslerde de 

önemli bir artış göstermektedir. Ayrıca, domatesleri 
enfekte eden oldukça polifag bir küllemedir. Bu hasta-
lık yaprak üst yüzeyinde tozumsu beyaz lezyonların 
oluşumuna yol açar. Fungus ayrıca yaprak alt yüzeyle-
rini, petiolleri (yaprak sapı), kaliks (çanak yaprak 
halkası)’i enfekte eder ancak meyveyi enfekte etmez. 
Ciddi enfeksiyonlar yapraklarda kloroza, erken yaş-
lanmaya ve meyve kalite ve boyutunda belirgin bir 
düşüşe yol açar (Jones ve ark. 2001) (Şekil 8).  

 

 
Şekil 8. Etmenin yapraklarda oluşturduğu lekeler 

2. 3. Konukçuları 
1993-1995 yılları arasında Oidium  

neolycopersici’ nin konukçusu olarak listelenen 30 
familyanın 26' sına ait bitki çeşit ve türleri seralarda 
domates küllemesiyle inokule edilmiş, sporulasyon ve 
gelişme derecelerine göre 0-3 skalası kullanılıp duyar-
lılıkları değerlendirilmiştir. On üç familyaya ait türler 
ve varyeteler hassas bulunmuş ve ekonomik önemi 
fazla olan Cucurbitaceae ve Solanaceae' ye ait ortala-
ma 80 varyete, bir dereceye kadar sporulasyon gös-
termiştir (hassasiyet derecesi 1-3) (Whipps ve ark. 
1998).  

O. neolycopersici’ nin orijini hala net değildir. 
Huang ve ark. (2002) O. neolycopersici’ nin bir ya da 
daha fazla patojenite faktörüne sahip olması yoluyla 
konukçularına başka yerlerden gelmiş olabileceğini 
öne sürmüştür fakat hala bu yargıyı destekleyecek net 
bir kanıt yoktur. Buna rağmen, L. hirsutum, L. penneli 
ve L. parviflorum’ u da içeren yabani Lycopersicon 
türlerinde tanımlanan O. neolycopersici’ ye dayanıklı-
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lığın olduğunu belirten tanımlamalar vardır. Bu tanım-
lamalar O. neolycopersici’ nin ortaya çıkışının yeni bir 
fenomen olmadığını, ancak bu aralar bunun daha be-
lirgin bir hale geldiğini belirlemiştir. 

O. neolycopersici ile yapılan konukçu kapsamı 
çalışmalarının iki tane amacı vardır. İlk olarak O. 
neolycopersici’ nin geniş çaptaki bahçe bitkileri ürün-
leri üzerinde yol açtığı riski saptamak, ikinci olarak O. 
neolycopersici’ yi domatesleri enfekte ettiği bilinen 
diğer domates küllemesi türlerinden ayırmaktır. 1988 
yılında Fletcher ve ark. O. neolycopersici’ nin patlı-
can, köpek üzümü, patates ve tütüne ek olarak test 
edilen tüm domates çeşitlerini enfekte ettiğini bulmuş-
tur. Bununla birlikte, Whipps ve ark. tarafından 
(1998), konukçularının kapsamıyla ilgili daha geniş 
kapsamlı bir çalışma yapılmıştır. Bu çalışmalarda 
ekonomik açıdan önemli bitki türlerini ve E. orontii’ 
nin konukçularıymış gibi davranan türler test edilmiş-
tir. Bu çalışma 13 familya içindeki türlerin O. 
neolycopersici’ nin alternatif konukçuları olduğunu 
ortaya koymuştur. Bununda ötesinde, bu çalışma ve 
morfolojik özellikler Whipps’ in O. neolycopersici’ 
nin E. orontii’ den farklı olduğunu ileri sürmesine yol 
açmıştır. Buna rağmen, tüm çalışanlar O. 
neolycopersici’ nin gerçek konukçu kapsamı ile ilgili 
aynı görüşte değillerdir (Fletcher ve ark. 1988, 
Lamondia 1999, Mieslerova ve Lebeda 1999, Smith 
ve ark. 1997, Whipps ve ark. 1998). Bu kişiler, duru-
mu daha ileri boyutlarda karmaşıklaştıran farklı 
patotiplerinin olduğunu öne sürmektedirler. Böylesi 
bir farklılık, yalnızca konukçu kapsamına bakıldığında 
külleme özelliklerinin sınırlarını belirlemede etkili 
olmaktadır. Patojenin ismini belirlemeden önce, ko-
nukçu kapsamı çalışmaları, moleküler analiz ve detay-
lı morfolojik karakter özelliklerini saptama çalışmala-
rının yapılması gerekmektedir (Jones ve ark. 2001). 

2. 4. Hastalık Gelişimi ve Epidemiyolojisi 
O. neolycopersici’ nin elips şeklindeki sporları 

yaklaşık olarak 30 µm x 15 µm’ dir (Jones ve ark. 
2000). Konidi yüzeyi şerit şeklindeki ve yuvarlaklaş-
mış çıkıntıların düzensiz sıralarıyla kaplı durumdadır, 
ama çimlenme aşamasında düz-yüzeyli çimlenme 
tüpü, konidiumun gövdesinden ortaya çıkar. Bu tüp, 
uç kısmından uzar ve görünümde lop şeklini veya 
yonca yaprağı şeklini alır. Bu appressorial yapı yaygın 
bir şekilde üç epidermal hücrenin birleşim yerinde 
bulunur. En sonunda, loplaşmış appressorium ayası 
merkezinden bir enfeksiyon çivisi meydana gelir ve bu 
çıkıntı penetrasyon esnasında oluşan yaklaşık olarak 
2.2 µm çapında bir gözenek bırakarak konukçunun 
içine girer. Bundan sonra konukçu bitkinin hızlı 
kolonizasyonu, konidial gövdeden ve ilk 
appressorium’ dan etrafa yayılan ikincil hifleri takip 
eder. O. neolycopersici’ nin ikincil appressoria’ sı 
konukçu yüzeyi üzerinde dallanan hiflerden kaynakla-
narak tek yada çift olarak gelişme gösterir. Eşeysiz 
yaşam döngüsü; oluşan dalların en ucundaki yalnız 
duran elips şeklindeki konidiumu taşıyan, olgunlaş-

mamış konidiye meristematik bir alan sağlayan, düz 
silindirik bir ayak hücresi üzerinde, konukçu yüzeyin-
de dik duran konidioforların oluşumuyla tamamlanır. 
Çimlenmenin ilk aşamasındaki oluşum süresince 3 
tane ana gelişim değişiminin olduğu görülmüştür; 
inokulasyon sonrasındaki 3-5 saat içerisinde oluşan 
çimlenme, inokulasyondan sonraki 6-8 saat içerisinde 
meydana gelen appressorium farklılaşması ve çim-
lenmeden yaklaşık olarak 11 saat sonra gerçekleşen 
penetrasyondur (Jones ve ark. 2001, Kiss ve ark. 
2001). 

2. 5. Mücadelesi 
2. 5. 1. Kimyasal mücadelesi 
O. neolycopersici ortaya çıktığında tüm dünya 

çapında hızla yayılmaya başlamıştır. Test edilen tüm 
ticari domates çeşitlerinin O. neolycopersici’ ye du-
yarlı olduğu bulunmuştur (Lindhout ve ark. 1994) ve 
esas olarak, hastalığın etkili bir şekilde kontrol altına 
alınması yalnızca fungisitlerin kullanımıyla başarıl-
mıştır. Etkili aktif ilaçlar Benomyl, Bitertanol, 
Bupirimate, Carbendazim, Fenarimol, Pyrazophos, 
Thiabendazol, Triforine ve çeşitli kükürt preperatlarını 
içermektedir, buna rağmen nisbi etkinin değişiklik 
gösterdiği ortaya çıkmaktadır (Mieslerova ve Lebeda 
1999). Şu sıralar İngiltere’de Bupirimate, Fenarimol 
ve Kükürt ruhsatlıdır. Buna ek olarak, diğer külleme-
lerin yol açtığı enfeksiyonları önlediği bilinen bir 
Quinoline fungisiti olan Quinoxyfen; O. 
neolycopersici’ nin çimlenmesini ve farklılaşmasını 
engellemede fazla etki göstermiştir (Jones ve ark. 
2001).  

Ko ve ark. (2003) kanola yağı, mısır yağı, üzüm 
çekirdeği yağı, yerfıstığı yağı, soya fasulyesi yağı ve 
ayçiçek yağı gibi bazı yenebilir yağların O 
neolycopersici' nin neden olduğu küllemenin etkisini 
azalttığını bulmuşlardır. Bu yağlar arasında en etkili-
sinin ayçiçek yağı olduğu bulunmuştur (Çizelge 1. 1). 
Çizelge 1.1. O. neolycopersi’nin yol açtığı domates 

küllemesinin mücadelesinde seçilen yenebilir 
yağlar ile sodyum bikarbonatın etkililiğinin 
mukayesesi  

Uygulama Külleme ile kaplı yaprak 
alanı (%)a 

Ayçiçek yağı 19 A b 
Mısır yağı 33 B 
Sodyum bikarbonat 35 B 
Susam yağı 43 BC 
Yer fıstığı yağı 48 BC 
Su (Kontrol) 62 D 
Tween 80 (Kontrol) 67 D 
a Veriler üçüncü ilaçlamadan 2 gün sonra alınmıştır.  
bAynı harfi izleyen değerler Duncan’ ın yeni çoklu sınır 
testinde P= 0.05 ‘te önemli değildir.  

Bu çalışmada ayçiçek yağının en etkili konsant-
rasyonunun % 0.05 olduğu saptanmıştır. 

 



S. Ozan ve S. Maden / S. Ü. Ziraat Fakültesi Dergisi 20 (38): (2006) 126-135 
 

132

2. 5. 2. Dayanıklı çeşitler 
Son 10 yıldır, araştırmalar O. neolycopersici en-

feksiyonuna dayanıklı yabani domates türleriyle ilgili 
testler üzerine yoğunlaşmıştır. Çeşitli seviyelerdeki 
dayanıklılık, Lycopersicon cheesmanii, L. chilense, L. 
chmielski, L. hirsutum, L. minutum, L. parviflorum, L. 
penneli, ve L. peruvianum’da bulunmuştur (Huang ve 
ark.1998).  

2. 5. 3. Biyolojik mücadelesi  
Önümüzdeki birkaç yıl içinde gelişebilecek son 

bir alan da Oidium neolycopersici için yapılan biyolo-
jik ve entegre mücadele yöntemlerinin kullanımıdır. 
Küllemelere karşı aktivite içinde olan bir seri 
mycoparazit vardır. Bu gruba Ampelomyces 
quisqualis, Sporothrix flocculosa, Stephanoascus 
rugulosus, Tilletiopsis species ve Verticillium lecanii 
dahildir (Falk ve ark. 1995, Hajlaoui ve ark. 1992, 
Hijwegen 1992, Verhaar ve ark. 1997). Bunları Fosfat 
yaprak ilaçlamaları ve Potasyum tuzlarıyla kombine 
bir şekilde kullanma imkanı vardır. Bunlar patojenin 
direkt etkileri üzerinde birlikte hareket ederler ve 
bitkideki dayanıklılığın oluşmasına imkan verirler 
(Reuveni ve ark. 1994, 1996).  

Sporothrix flocculosa ile yaprak ilaçlamalarıyla 
yapılan ilk çalışmalar, bu ilaçların serada yetişen do-
matesler üzerinde O. neolycopersici’ nin gelişimini 
azalttığını göstermiştir (J. M. Whipps, yayınlanmamış 
veri) ve bu patojenin devamlı kontrolünü sağlamak 
için yararlı bir yaklaşım olabilir. 
3. OIDIUM LYCOPERSICI Cooke & Massee, 1888. 

3. 1. Etmenin Tanımı 
Bu etmen 1888 yılında Avustralya’ da tanımlan-

mıştır. Etmenin tanımı şöyledir. 
Koloniler yaprakların her iki yüzeyinde, yaprak 

saplarında, gövdelerde ve domates kalikslerinde oluş-
makta, miselyum bazı örneklerde olduğu gibi ya belir-
gin ve beyaz yada diğer örneklerde olduğu gibi çok 
seyrek ve aşırı duyarlıklıkla oluşan ölü lekelerle ilişki-
li, hifler düzgün veya ondüleli, 4-6 µm genişliğinde, 
hif hücreleri 51-66 µm uzunluğunda, miselyal 
appressorium’ lar iyi gelişmiş, basit meme ucu şeklin-
de veya çok belirsiz loplu, tek veya 8’ e kadar 
appressorium’ dan oluşan bir seri salkım şeklinde 
toplanmakta (Şekil 10), konidioforlar konidiofor ana 
hücresine ortadan girmekte, orta derecede veya çok 
uzun, dip bölme 15-45 µm' den ayrılmakta, konidiofor 
sapı 95-180 µm uzunluğunda, uzun tek bir hücreden 
oluşmakta, ara sıra iki hücre, dip hücre genellikle 80 
µm' den daha uzun aşağı doğru daralmış, dip bölme 9-
10 µm genişlikte, apikal bölme ise 10-12 µm genişlik-
te, konidiler 3 ile 5 konididen oluşan zincirler şeklinde 
oluşmakta (Şekil 11), kenar hattı dalgalı, konidiler 
fibrozin bodyleri içermez, eliptik–fıçı-supsilindirik 
arası, 2 farklı sınıfa ayrılmakta, konidilerin çoğunluğu 
küçük, 25-32 x 14-16 µm (laktik asit preparatlarında), 
ortalama 30 µm' den daha az uzunlukta, daha büyük 

konidilerin küçük bir kısmı 35-45 µm arasındaki 
uzunlukta (ayırıcı bölmenin oluşmadığı çift konidi 
olduğu düşünülen-bu tip konidiler kenarlardan olduğu 
kadar ortadan da çim tüpü oluşturarak çimlenirler 
(Şekil 12)). Taze örneklerden su preparatlarındaki 
küçük konidiler benzer uzunluktadır fakat 22 µm' ye 
kadar genişlikte kabaca elipsoid' dirler. Kuru 
herbaryum örneklerinden laktik asit preparatlarındaki 
konidiler daha dardır (14-16 µm genişlikte) ve 
supsilindirik’ tirler. Konukçu dokusunda ve cam üze-
rindeki primer çim tüpleri omuzlardan çıkmakta, çim 
tüpleri basit, klavat, 23-30 x 6-8 µm, dip bölme 2-8 
µm' den oluşmakta, Sekonder çimlenme ya konidi 
bünyesinden yada primer çim tüpünün dibinden dip 
septumun altından çıkmaktadır (Kiss ve ark. 2001).  

3. 2. Konukçuları 
Literatürde O. lycopersici adıyla değişik konukçu-

larda hastalık yaptığı bildirilen külleme son zamanlar-
da tanımı yapılan O. neolycopersici’ ye aittir. Oidium 
lycopersici’ nin Avustralya’ da sera ve tarla domates-
lerinde bulunduğu kaydedilmiştir. 2001 yılından ön-
ceki Avustralya dışında O. lycopersici olarak bildiri-
len tüm küllemelerin O. neolycopersici olduğu Kiss ve 
ark. (2001) tarafından bildirilmektedir. 

 
Şekil 10. Etmenin hifler üzerindeki appressoriumu 
O. lycopersici, Cucurbitaceae ve Solanaceae’ yi de 
içeren en az 13 bitki ailesinden oluşan geniş bir yetiş-
tirme aralığına sahiptir. Yapılan bir çalışmada aynı 
cins fungusun tütün üzerinde domatestekinden daha 
fazla sayıda konidi üretebileceği doğrulanmıştır. Bitki 
yaşı ve çevresel koşullar ayrıca yaşama alanı kapsa-
mını da etkileyebilmektedir. Konukçu kapsamı ve 
çevrenin, enfeksiyonu etkilediği gerçeği ve her bir 
konidiofordan çıkan konidilerin sayısı domates üze-
rindeki Oidium‘la ilişkili olarak belirtilen farklılıkları 
açıklamada yardımcı olabilir. Bu külleme fungusu çok 
geniş konukçu dizisine sahiptir. Biberiye, biber, patlı-
can vb. bitkileri içerir. Organizma, yabancı otlarda 
miselyum olarak veya ürünle bitki arasında yaşayarak 
canlılığını devam ettirebilir. 
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Şekil 11. Etmenin konidiofor ve zincir şeklindeki 

konidisi 

 
Şekil 12. Etmenin çimlenen konidisi 

3. 3. Belirtileri  
Belirtiler önce yaprağın üst yüzeyinde açık yeşil-

den parlak sarıya değişen lekeler şeklindedir. Bu leke-
ler genellikle çok belirgin değillerdir, ve zamanla daha 
da belirginleşip tipik külleme görüntüsü olan beyaz 
kül şeklinde gelişirler. Ancak bu hastalığın bilinen 
diğer tüm küllemelerden farkı, çok daha saldırgan 
olmasıdır. Önce yapraklar hastalanır ve hızla kahve-
rengileşirler bunu takibende bitkiler pörsür. Deforme 
olmuş bitkiler ile enfekteli yaprakların hızlı ölümü, 
küllemelerin çoğu için tipik değildir (La Mondia 
1999).  

3. 4. Hastalık Gelişimi ve Epidemiyolojisi 
Fungus, yanındaki bitki ve yapraklara kolayca 

yayıldığından külleme sporları, hava akımı ve tarlada-
ki kültürel faaliyetlerle kolayca taşınabilirler. Sıcaklık-
ların 10-35ºC, nisbi nem düzeyinin ise %50’ den daha 
yüksek düzeyde olması hastalık gelişimi için uygun 
görülen koşullardır (En iyi sıcaklık 30ºC’ nin altındaki 
derecelerdir). Hastalık oluşumu için gerekli koşullar, 

çoğu fungal hastalıktan farklıdır, enfeksiyon için yap-
rak yüzeyi ıslaklığı gerekli değildir (La Mondia 1999).  

3. 5. Mücadelesi 
Bu hastalığın seralardaki potansiyelini azaltmak 

için alınabilecek kültürel önlemler; Bitkiler uygun 
aralıklarla sıralanmalı, nisbi nem düzeyi % 93’ ün 
altında olmalı, havalandırma zamanı,ısıtma ve hava 
sirkülasyonu gerektiği gibi ayarlanmalıdır. Hastalık 
geniş alanlara yayılmadan önce hastalığın ilk ortaya 
çıkışını düzenli kontrollerle belirlemek önemlidir. 
Hastalık bulunur bulunmaz hastalıklı bitkiler derhal 
plastik torbalara konulup seradan uzaklaştırılmalı ve 
imha edilmelidir. Bitki artıkları yok edilmeli ve tüm 
üretim alanları enfekteli materyallerden tüm yabancı 
otlardan tam anlamıyla temizlenmelidir.  

Genetik dayanıklılık külleme kontrolünde çok et-
kilidir. Kimyasallarla hastalığın kontrolünde sağlıklı 
dokuların korunması ve mevcut enfeksiyonların yok 
edilmesi amaçlanmalıdır. Bunları da genellikle koru-
ma amaçlı uygulamalar takip etmelidir. İlaçlama ya-
parken ilacın bitki üzerinde iyice dağılmış olması ve 
bitkiyi kaplayacak şekilde yapılması çok önemlidir. 
Hastalığın erken kontrolünde, belirtiler görülür görül-
mez yok edici ilaç uygulamasının yapılması gerekir. 
Külleme populasyonunda fungisitlere dayanıklılığın 
gelişimini engellemek için çeşitli bileşimler sırayla 
uygulanmalı ve gözlenmelidir. 

Sera ve tarlada kullanılan bileşimler arasında; 
Chlorothalonil, Parafin yağı, Bikarbonat, Bakır hid-
roksit, Kükürt ve Ampelomyces quisqualis sayılabilir 
(Douglas 2003). 

Kültürel tedbirlerle bu hastalığın tarladaki potan-
siyelini azaltmak için bitkiler ve sıralar arasındaki 
aralıklar uygun şekilde düzenlenmelidir. Bitkilerin 
nispi nem derecelerinin azalmasına ve hava drenajının 
artmasına yardımcı olabilmek için budama ve çapala-
ma yapılmalıdır. Hastalığın ve enfeksiyonlu bitkilerin 
tespit edilmesi açısından bu işlem çok önemlidir.  

Fungusun diğer konukçuları (patlıcan, tütün, ya-
bancı otlar örneğin; köpek üzümü vb..)' da tespit edil-
diğine göre, bu konukçuların keşfi potansiyel 
inokulum kaynağının teşhisine de yardımcı olabilir.  

Oidium lycopersici gelişiminde ve domatesin bü-
yümesinde, Tytanit, Chitosan ve diğer uygulamaların 
etkisini araştırmak için yapılan bir çalışmada; çiçekle-
nen bitkiler Oidium lycopersici ile enfekte edilmiş ve 
bitkilere % 0.02 lik Tyatanit preperatıyla 3-4 ilaçlama 
yapılmış, 2 domates çeşidinde külleme önemli oranda 
azalmıştır. Tyatanit preperatı külleme kontrolünde 
Chitosan (kitin)' dan daha etkili bulunmuştur. Sonba-
harda saksılara mantar parçacıkları (mushroom waste) 
eklendiğinde sağlıklı bitkiler üzerinde hiç bir etki 
görülmemiş ancak bu madde bitkileri daha da sağlıklı 
kılmıştır (Borkowski ve ark. 2003). 

Oidium lycopersici' ye karşı dayanıklılığın 
Benzothiadiazole (BTH) ile veya dayanıklılığı teşvik 
edici Rhizobakter uygulamasıyla domates ve tütünde 
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dayanıklılığı teşvik etme olasılıkları üzerinde bir ça-
lışma yapılmıştır. Moneymaker ve NahG (salisilik asit 
biriktiremeyen transgenik domates) çeşitleri 
Pseudomonas aeruginosa, 7NSK2' nin salisilik asit 
üreten bir mutantı olan KMPCH 108 cfu/gr uygulan-
mış topraklara ekilmiş ve yetiştirilmiştir. 4 haftalık 
bitkiler O. lycopersici ile inokule edilmişlerdir. P. 
aeruginosa 7NSK2 ve KMPCH ve P. fluorescens 
WCS 417 benzer şekilde Xanthi ve Samsun NN çeşit-
lerinde test edilmişlerdir. Sonuçlar Rhizobakter’ lerin 
O. lycopersici ile enfekteli bitkilerin enfeksiyon sevi-
yelerine herhangi bir etkisi olmadığını göstermiştir, 
ayrıca NahG ve yabani tip bitkiler arasında da bir fark 
bulunmamıştır. Rhizobakter’ ler tarafından aktive 
edilen teşvik edilmiş dayanıklılık pathwaylerinin do-
mates ve tütünde              O. lycopersici' ye karşı arttı-
rılmış dayanıklılığa bağlı olmadığı sonucuna varılmış-
tır. Domateste BTH 0.1 ppm toprak  uygulamasıyla 
veya inokulasyondan 4-7 gün önce 100 µm yaprak 
ilaçlaması ile test edilmiş ve tütün bitkilerine 
inokulasyondan 4 gün önce 1-10 veya 100 µm BTH 
yaprak ilaçlaması şeklinde uygulanmıştır. Tütünde O. 
lycopersici' ye karşı BTH ile doza dayanıklı bir baskı-
lanma elde edilmesine karşın, domatesteki külleme 
enfeksiyonu BTH' dan etkilenmemiştir (Achuo ve 
Hofte 2001). 

SONUÇ 
Domateste 3 külleme türü hastalık yapmaktadır. 

Bunlardan Leveillula taurica ülkemizde Ege, Akdeniz 
ve Orta Anadolu Bölgelerinde tespit edilmiştir. Bu 
hastalıkların doğru tanısı hastalıklara karşı alınacak 
önlemlerin belirlenmesine yardımcı olacaktır. Doma-
testeki bu külleme türlerinin mücadelelerinde bilhassa 
alınacak kültürel önlemler açısından farklılıklar vardır. 
Oidium neolycopersici şu anda dünyada çok yaygın-
dır. Komşu ülkelerde de rapor edilmektedir. Bizim de 
şimdiden bu hastalığa karşı hazırlıklı olmamız gerek-
mektedir. 
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SAMSUN-BAFRA OVASI TOPRAKLARININ CBS YARDIMIYLA VERİMLİLİK İNDEKSLERİNİN (PI) 
BELİRLENMESİ 

Orhan DENGİZ1                                                                             Hesna ÖZCAN2 
1 Ondokuz Mayıs Üniversitesi, Ziraat Fakültesi, Toprak Bölümü, Samsun/Türkiye 
2 Köy Hizmetleri Genel Müdürlüğü Ankara Araştırma Enstitüsü, Ankara/Türkiye 

ÖZET 
Bu çalışmayla Samsun-Bafra topraklarının coğrafi bilgi sistemi (CBS) yardımıyla verimlilik durumlarının belirlenmesi 

amaçlanmıştır. Bu amaçla ilk olarak daha önce yapılmış 1:25.000 ölçekli temel toprak haritalarından çalışma alanına ait 
haritalama birimleri ve metot için gerekli olan parametreler belirlenmiştir. Değerlendirmeye alınan faktörlerin oransal 
değerleri karakök formülü yardımıyla arazi verimlilik indeks (PI) değerleri hesaplandıktan sonra her bir HB’in PI sınıfları 
belirlenmiştir. Elde edilen sonuçlara göre çalışma alanının tamamı 79255.2 ha’dır. Bunun % 7’si (5547.8 ha) su yüzeyi, 
sahil kumulları ve yerleşim yeri,  büyük bir kısmını oluşturan, arazilerin % 62.4 (5028.0 ha) verimlilik yönünden  çok verimli 
ve verimli (I ve II), % 9.0 (7216.9 ha) orta (III), % 12.5 (1010.5 ha) tarımsal kullanım yönünden toprakların verimlilik özel-
likleri bakımından verimsiz (IV) ve % 9.1 (7368.6 ha)  alanın ise çok verimsiz olduğu belirlenmiştir. Ayrıca toprakların ta-
rımsal kullanıma engel olan verimlilik parametreleri belirlenmiş ve dağılımları haritalar ile gösterilmiştir. Buna ilaveten, 
CBS sistemi kullanarak çalışma alanına ait bir toprak veritabanı oluşturulmuştur. 
Anahtar Kelimeler: Verimlilik indeksi (PI), Coğrafi bilgi sistemi, Samsun-Bafra Ovası 

DETERMINATION OF PRODUCTIVITY INDEX (PI) OF SOILS OF SAMSUN- BAFRA PLAIN USING GIS 
TECHNIQUE 
ABSTRACT 

The aim of this research was determination of soil productivity index of Samsun-Bafra Plain by using GIS system. First 
of all land mapping units and some parameters that require for this method were determined from 1: 25.000 scale basic soil 
maps which were prepared before. After land productivity index (PI) taken into rating of soil criteria factories consideration 
was calculated by using square root formula, productivity classification was determined for each land mapping unit. Accord-
ing to the results, total study area is 79255.2 ha and 7 % (5547.8 ha) of this area is various land uses (water surface, coastal 
sandy area and settlement places etc.). While most of the study area’s soil productivity (62.4 %-5028.0 ha) consist of excel-
lent and good classes (I and II) in terms of agricultural productivity, it was found that 9.0 % (7216.9 ha) of study area has 
moderate (III), 12.5 % (1010.5 ha) of it has poor (IV) and rest of its soil (9.1 %) has very poor (V). In addition that, some 
parameterises that limit for using agricultural practises were determined and generated their maps.  Furthermore soil data-
base of the study area was formed using GIS technique 
Keywords: Productivity Index (PI), Geographic Information System, Samsun-Bafra Plain 

GİRİŞ 
Biyosferin önemli bir parçası ve tarımsal üretim 

sisteminin temel kaynağı olan toprakların üretkenlik 
özelliklerinin değerlendirilmesi konusuna ilgi doksanlı 
yıllardan sonra artmıştır (Herric, 2000). Topraklar 
erozyon, sıkışma, kabuk bağlama, asitleşme, organik 
maddesi ve biyo-çeşitliliğin azalması ve toprakların 
verim güçlerinin azalması gibi yanlış arazi kullanımla-
rı sonucu meydana gelen çevresel bozulmalar tüm 
dünyada önemli bir sorun oluşturmaktadır. Bu nedenle 
toprakların verimlilik özelliklerinin ve kalite indika-
törlerinin belirlenmesi işlemi, sürdürülebilir agro-
ekosistem için önemli rol oynamaktadır (Hebel, 1998). 

Toprakların üretkenlik kapasiteleri ya direk olarak 
sera veya tarla denemeleri sonucu veya dolaylı olarak, 
geliştirilen çeşitli modellemeler ile yapılan hesaplama-
lar sonucu belirlenmeye çalışılmaktadır (Delgado ve 
Lopez, 1998)  

Özden ve ark. (2001) Ankara yöresinde bazı top-
rak ordolarında verimlilik indeks modelinin uygulana-

bilirliği üzerine yaptıkları çalışmada toprak parametre-
leri olarak yarayışlı su, hacim ağırlığı, toprak reaksi-
yonu, elektiriksel iletkenlik ve kök gelişimini modelde 
kullanmışlardır. Ordolar PI değerinin yüksekten düşü-
ğe göre sırasıyla Aridisol, Inceptisol ve Entisol olarak 
belirlemişlerdir. 

Ürün miktarı; bitkinin genetik özelliklerinin yanı 
sıra iklim, yönetim ve özellikle bitkilerin gelişimine 
ortam sağlayan toprak özelliklerinin ortaklaşa bir 
fonksiyonudur. Bu nedenle Delgado ve Lopez (1998) 
PI için bazı fiziksel ve kimyasal parametrelerin bir 
fonksiyonu olarak toprağın verimlilik durumunu belir-
lemeye çalışmışlardır.  

Doğal kaynakların, özellikle toprakların karakteris-
tiklerine uygun sürdürülebilir bir şekilde üretkenlikle-
rinin devamlılığı amacı ile Samsun-Bafra ovası top-
raklarının verimlilik özellikleri belirlenmiş ve toprak 
özelliklerindeki değişmelerin izlenebilmesi ve sorgu-
lanabilmesi amacıyla cografi bilgi sisteminde toprak 
veri tabanı oluşturulmuştur. 
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MATERYA VE METOT 
MATERYAL 

Çalışmada Yüksel ve Dengiz (1996) ve Yüksel ve 
Arpacı (1996) tarafından yapılan 1: 25.000 ölçekli 
toprak haritaları, çalışma alanın eğim gruplarının 
çıkartılması amacıyla 1.25.000 ölçekli topografik 
haritalar ve iklim verileri materyal olarak kullanılmış-
tır. Ayrıca bu haritaların sayısallaştırılmasında ve 
topografik haritalardan eğim grupları, ve toprak hari-
tasından yeni haritaların oluşturulmasında (derinlik, 
drenaj, tuzluluk ve alkalilik) TNT Mips coğrafi bilgi 
sistemi programı kullanılmıştır. 

Coğrafi Konum ve İklim Özellikleri 
Araştırma alanı ülkemizin kuzeyinde Orta Karade-

niz Bölgesinde 41° 28′ - 41° 45′ kuzey enlemleri ve 
35° 43′ - 35° 58′ doğu boylamları arasında Kızılırmak 
ile yan derelerin oluşturduğu delta ovasında yer al-
maktadır. Bafra Ovası, Samsun ilinin 23 km batısın-
daki Çakırlar mevkiinden başlayıp, batıda Yakakent 
mevkiine kadar uzamaktadır. Güneyde Canik sıradağ-
larının uzantıları ile sınırlanmıştır.  

Ovaya adını veren Bafra ilçesi Kızılırmak’ın kena-
rında bulunup Samsun iline 50 km uzaklıktadır. 

Ovanın en yüksek tepeleri Derbent (240 m), Kışla 
tepesi (231 m), Keller tepesi (311 m), Kozağız (350 
m), Kavak tepe (237 m), Aktekke (210 m)’dir. Çalış-
ma alanının en önemli su kaynağını oluşturan Kızılır-
mak’tan başka Alaçam, Doyran, Mera, Tatlı, Harız, 
Paşaboğazı dereleri bulunur.  

Bafra ovasında Orta Karadeniz Bölgesinde görülen 
ılıman iklim özellikleri hakimdir. Karadeniz Bölgesi 
Kuzeybatı Avrupa’daki alçak basınç ile Sibirya’daki 
yüksek basıncın etkisi altında kalmaktadır. Alçak 
basıncın etkisinde kaldığında bölgede yağış görülür-
ken, yüksek basıncın etkisi olduğu zamanlarda yağış 
görülmez. Ortalama yıllık yağış 791.2 mm ve ortala-
ma yıllık sıcaklık ise 13.6 oC’ dir. 

Jeolojik ve Jeomorfolojik Durum 
Araştırma alanının jeolojisini taban ve yamaç ara-

ziler oluşturur. Taban araziler IV. Jeolojik zamana ait 
alüvyonlardır. Bu alüvyonlar kum, silt, kil ve bir mik-
tar çakıl içeren karışımlardır. Yamaç arazilerde neojen 
devre ait sedimanter kayaçlar (marn, kil taşı, silt taşı 
ve çakıllı seriler) ve eosen devrine ait flişler (kum taşı, 
kil taşı, marn ve kısmende kireç taşları) yer alır. 

Mesozoik formasyonlar araştırma alanının doğu-
sunda gri renkte, ince ve orta tabakalanmalı kumtaşı, 
kiltaşı, marn katmanlarının sıralanmasıyla oluşur. 
Kıvrıklı ve kıvrımlıdır. Eğim ve doğrultuları değişir. 
Gevşek ve kırılgan yapıdadırlar.  

Araştırma alanında Derbent barajı yakın çevresin-
de görülen Eosen formasyonlardan bazalt ve andezit-
ler konglomera, volkanik breş ve tüfler içerisinde dayk 
ve lav akmaları şeklinde görülür. Bazalt ve andezitler 
sert, sağlam ve kırıklı anglomera, volkanik breş ve 
tüfler ayrışmalı, kırıklı, parçalı yapıdadırlar. Bölgede 

yaygın olarak görülen Neojen kaya birimleri Eosen 
yaşlı fliş serisi üzerinde uyumsuz olarak yer alır. Yü-
zey de gri kahverenkli siltli kil, daha derinde silttaşı, 
marn ve konglomera seviyeleri görülür. 

Kuarterner formasyonu olarak, Alüvyon-Teras de-
poziti, ovada eski ve yeni alüvyon olmak üzere geniş 
bir alanı kapsar. Bafra Ovası Kızılırmak’ın oluşturdu-
ğu bir delta ovasıdır. Ovayı kesen Kızılırmak ve diğer 
dereler boyunca taşkın alanında siltli, kumlu çakıl 
niteliğindedir. Çakıllar çoğunlukla volkanik ve kireç 
taşından oluşur. Taşkın yatakları dışında alüvyon siltli 
kil, kumlu kil, kil özelliğindedir. Teras depozitleri, az 
sıkılaşmış siltli kumlu çakıllı seviyeler halinde 
Kızılırmak’ın sağ ve sol tarafında yer yer görülür. 

Akkan (1970)’e göre araştırma alanı jeomorfoloji 
yönünden 5 ana bölüme ayrılmıştır. Bunlar sırasıyla, 
delta düzlüğü ve dar kıyı ovaları, Kızılırmak eski 
deltası, eski kıyı aşınım yüzeyi, yamaçlar ve yüksek 
aşıntı düzlükleridir. Bunların en yaygın olanları delta 
düzlüğü ve Kızılırmak eski deltasıdır. 

METOD 
Toprakların verimlilik durumlarını belirlenmesinde 

parametrik yaklaşım; her bir arazi ve toprak karakte-
ristiğinin sınırlayıcı faktörlerine bağlı olarak değişen 
düzeylere göre yapılan değerlendirme işlemidir 
(Riquier ark., 1970; Ranst, 1991). İlk olarak çalışma 
alanına ait topografik haritalar sayısallaştırılarak sayı-
sal yükselti modeli ve eğim haritası oluşturmuştur 
(Şekil 1).  

 
Şekil 1. Samsun-Bafra ovası SAM haritası 
Ayrıca Yüksel ve Dengiz (1996) ve Yüksel ve Ar-

pacı (1996) tarafından yapılan toprak haritaları kulla-
nılarak TNT Mips coğrafi bilgi sistemi programı ile 
çalışma alanının toprak veri tabanı oluşturmuş ve 
program ile verimlilik indeksi formülünün sorgulama 
işlemi yapılmıştır. Toprakların verimlilik indeks değe-
rinin belirlenmesinde kompleks karakök metot kulla-
nılmıştır. Verimlilik indeks değerlinin hesaplanmasın-
da ele alınan her bir karakteristiklerinin değişen sevi-
yeleri ve oranları aşağıda verilmiştir (Tablo 2) . 
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100100100100100100100100100
max MAEONveyaSTPDHRPI ×××××××××=  

PI: Verimlilik İndeksi 
Rmax : Ortalama maksimum oran 
H, D, P...: Her bir karakteristiğin oransal değeri 

Parametrik yaklaşımda toprakların verimlilik in-
dekslerinin belirlenmesinde dokuz faktör ele alınmak-
tadır. Bunlar; Toprak nem durumu (H), Drenaj (D), 
Etkili toprak derinliği (P), Kök bölgesindeki bünye ve 
strüktür (T), A horizonunun baz saturasyonu (N) veya 
tuz konsantrasyonu (S), Organik madde miktarı (O), 
Eğim (E), Katyon değişim kapasitesi (A), Mineral 
rezerv (M) 
H. Toprak Nem Durumu  
Sınıf Tanım 
H1 Yaklaşık tüm yıl boyunca kök bölgesinde 

nem solma noktasının altında 
H2 Yılın 9-11 ayı boyunca nem kök bölgesinde 

solma noktasının altında 
H2a:  11 ay,     H2b: 10 ay,      H2c: 9 ay 

H3 Yılın 6-8 ayı boyunca kök bölgesinde nem 
solma noktasının altında 
H3a:  8 ay,     H3b: 7 ay,      H3c: 6 ay 

H4 Yılın 3-5 ayı boyunca kök bölgesinde nem 
solma noktasının altında ve yılın 6 ayından 
fazlası tarla kapasitesinin altında  
H4a:  5 ay,     H4b: 4 ay,      H4c: 3 ay 

H5 Nem bitki kök bölgesinde yaklaşık tüm yıl 
boyunca tarla kapasitesinin altında solma 
noktasının üzerinde 

D. Drenaj 
Sınıf Tanım 
D1 Yaklaşık olarak tüm yıl taban suyu yüzeye 

yakın (0-30 cm derinlik hidromorfik 
horizon) veya yılın 2-4 ayı taşkınlara maruz 
kalması 

D2 Taban suyu seviyesi bitki köklerine zarar 
verebilecek düzeyde yakın (30-60 cm derin-
lik hidromorfik horizon ) 

D3 Orta drenaj, taban suyu seviyesi bitki geli-
şimini engellemeyecek kadar derin (60-120 
cm derinlikte hidromorfik horizon) 

D4 İyi drenaj, derin taban suyu seviyesi, yüzey-
de su göllenmesi yok (120 cm den daha 
derin hidromorfik horizon) 

Not: Bazı durumlarda topraklar yazları çok kuru kışları ise 
çok ıslak olabilmektedir. Bu durumda D ve H parametreleri 
birlikte değerlendirilmesi gerekmektedir. 
P. Etkili Toprak Derinliği 
Sınıf Tanım 
P1 Çıplak kayalık veya çok sığ derinlik 
P2 Sığ; 30 cm derinlikten az toprak kalınlığı 
P3 Orta; toprak kalınlığı 30-60 cm arasında  
P4 Derin; toprak kalınlığı 60-90 cm arasında 
P5 Çok derin; toprak kalınlığı 90-120 cm ara-

sında 

T. Bitki Kök Bölgesinin Bünye ve Strüktür Durumu 
Sınıf Tanım 
T1 Çakıllı ve taşlı toprak 
T1a % 60’dan fazla taşlı ve çakıllı toprak 
T1b % 40- 60 taşlı ve çakıllı 
T1c % 20-40 taşlı ve çakıllı 
T2 Kaba bünyeli toprak 
T2a Saf kum 
T2b % 45’den fazla kaba kum  
T2c Ayrışmamış, fibrik yapıda, % 30 dan fazla 

organik maddeli toprak 
T3 Hafif bünyeli, zayıf strüktür 
T4 Tınlı kum, ince kumlu tın veya kaba kum ve 

silt 
T4a Gevşek, stabil olmayan  yapı 
T4b Stabil strüktür 
T5 Ağır bünyeli toprak; kil veya siltli kil 
T5a Masif veya iri prizmatik strüktür 
T5b Granüler, furda veya blok strüktür 
T6 Orta-ağır bünyeli topraklar; ağır kumlu tın, 

kumlu kil, killi tın, siltli killi tın  
T6a Masif, iri prizmatik strüktür 
T6b Köşeli blok, granüler, furda  veya gözenekli 

masif strüktür 
T7 Tın, siltli tın ve kumlu killi tın 
N. A Horizonunun Baz Saturasyonu ve pH 
Sınıf Tanım 
N1 Baz saturasyonu %15’den az pH (1:1) 3.5-4.5 
N2 Baz saturasyonu % 15-% 35    pH (1:1) 4.5-5.0 
N3 Baz saturasyonu % 35-% 50    pH (1:1) 5.0-6.0 
N4 Baz saturasyonu % 50-%75    pH (1:1) 6.0-7.0 
N5 Baz saturasyonu > % 75         pH (1:1)  7.0-8.5 
N6 Aşırı kireçli topraklar (> % 30 kireç)  

S. Çözülebilir Tuz Konsantrasyonu  
Sınıf Tanım 
S1 Çözülebilir tuz konsantrasyonu < % 0.2 
S2 Çözülebilir tuz konsantrasyonu % 0.2-0.4 
S3 Çözülebilir tuz konsantrasyonu % 0.4-0.6 
S4 Çözülebilir tuz konsantrasyonu % 0.6-0.8 
S5 Çözülebilir tuz konsantrasyonu % 0.8-0.1 
S6 Çözülebilir tuz konsantrasyonu > % 1 
O. A Horizonunun Organik Maddesi 
Sınıf Tanım 
O1 < % 1 
O2 % 1-2 
O3 % 2-5 
O4 > % 5 
O5 Çok fazla organik madde ve > C/N 25 
E. Eğim 
Sınıf Tanım 
E1 A  % 0-2    Düz düze yakın 
E2 B  % 2-6      Hafif 
E3 C  % 6-12    Orta 
E4 D  % 12-20  Dik 
E5 E   % 20-30  Çok Dik 
E6 F   % 30+     Sarp 
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A. Katyon Değişim Kapasitesi 
Sınıf Tanım 
A0 KDK 5 me/100gr az 
A1 KDK 5- 20 me/100gr 
A2 KDK 20-40 me/100gr  
A3 KDK 40 me/100gr  fazla 
M. Ayrışabilir Mineral Rezervi 
Sınıf Tanım 
M1 Mineral rezerv çok az veya yok 
M2 Mineral rezerv az 
M2a Kumlu veya demirli minerallerden oluşmuş 

rezerv 
M2b Asidik kayalardan  
M2c Bazik veya kireçli kayalardan  
M3 Mineral rezerv fazla 
M3a Kumlu veya demirli minerallerden oluşmuş 

rezerv 
M3b Asidik kayalardan 
M3c Bazik veya kireçli kayalardan 

Arazilerin verimlilik durumlarının belirlenmesi 
amacıyla, her bir Haritalama Birimi (HB) için dikkate 
alınan dokuz faktörün değişen düzeylerine göre komp-
leks karekök formül yardımıyla PI değerleri belirlene-
rek Tablo1’de belirtildiği gibi sınıflandırılması yapıl-
mıştır. 
Tablo 1. Arazi kalite indeks değerlerine göre uygunluk 

sınıfı (Riquier ark. 1970; Ranst, 1991) 
Verimlilik İndeksi 
(PI) 

Sınıfı Oran 

Çok verimli I 65-100 
Verimli II 35-64 
Orta III 20-34 
Verimsiz IV 8-19 
Çok verimsiz V 0-7 

BULGULAR ve TARTIŞMA 
Araştırma alanı toplam 79255.2 ha olup bunun 

yaklaşık 5601.4 ha’ lık (% 7.0) kısmı su yüzeyi, sahil 
kumulları ve yerleşim alanları oluşturmaktadır. Alan-
da en fazla yayılıma sahip seri 21379.2 ha (% 27,0) ile 
Habilli serisi ve sırasıyla Çetinkaya 16980.3 ha (% 
21.4), Bafra 15765.9 ha (% 19.9), Harız 10032.4 ha 
(% 12.7),  Kozağacı 5024.0 ha (% 6.3), ve en az ise 
4471,9 ha (% 5.6) Örenyeri serisidir. Bu serilerin 
toprak taksonomisine göre sınıflandırılmalar ise Harız, 
Bafra, Örenyeri, Kozağacı, Çetinkaya serileri Entisol 
ve Habilli serisi ise Vertisol şeklindedir. Arazi kulla-
nım durumları ise % 7.0’ su yüzeyi, sahil kumulları 
gibi alanların dışında 12565.6 ha çayır ve mera, 
10772.4 ha orman, 1482.4 sulu tarım ve 48833.4 
ha’lık alanda da nadaslı ve nadassız kuru tarım yapıl-
maktadır (Şekil 2). 

Araştırma alanının işlemeli tarım açısından (I, II, 
II, IV) arazi yetenek sınıflamasına bakıldığında, alanın 
yarısından fazlası yani % 75.2’si (56346.4 ha) işlemeli 
tarıma elverişlidir. I ve II sınıf tarım arazileri en fazla 
yayılım gösterirken özellikle drenaj, taban suyu ve 
tuzluluk ve alkalilik gibi sınırlayıcı faktörleri içeren 

IV sınıfa giren araziler ise en az alanı kaplamaktadır 
(% 13.1). Ayrıca işlemeli tarıma uygun olmayan VI, 
VII ve VIII sınıf araziler isealanın % 24.8’dir. Araş-
tırma alanında V sınıf araziler bulunmamaktadır.   
Tablo 2. Farklı toprak özelliklerinin oransal değerleri 

      H   (Toprak Nem Durumu ) 
H1  5 
H2 H2a 10 H2b 20 H2c 40 
H3 H3a 50 H3b 60 H3c 70 
H4 H4a 80 H4b 90 H4c 100
H5  100

D   (Drenaj)  H4            H5            H2               H3 
D1                               10 - 40  
D2                                40 - 80  
D3                                80 - 90  
D4                                   100  

      P (Toprak Derinliği)  
P1 5 
P2 20 
P3 50 
P4 80 
P5 100
P6 100

      T (Bitki Kök Bölgesinin Bünye ve Strüktür Durumu)  
T1 T1a 10 T1b 30 T1c 60 

 H4    H5 H3 H1     H2 
T2a 10 10 10 
T2b 30 20 10 
T2c 30 30 30 
T3 30 20 10 
T4a 40 30 30 
T4b 50 50 60 
T5a 50 60 20 
T5b 80 80 60 
T6a 80 80 60 
T6b 90 90 90 
T7 100 100 100 

      N (Baz saturasyonu ve pH) veya S (Çözülebilir tuz) 
N1 40 S T1 T2 T4 T5 T6 T7 
N2 50 S1 100 100 
N3 60 S2 70 90 
N4 80 S3 50 80 
N5 100 S4 25 40 
N6 80 S5 15 25 

  S6 5 15 
  S7 60 90 
  S8 15 60 
  S9 5 15 

Araştırma alanına ait temel toprak haritasında 42 
tane haritalama birimi (HB) mevcuttur. Bu HB’leri 
oluşturan toprak serilerinin fiziksel kimyasal ve mor-
folojik özellikleri ile birlikte eğim, derinlik, kayalılık, 
tuzluluk ve alkalilik gibi fazlar incelendiğinde her bir 
HB’i metot da belirtilen kriterlere göre oransal değer-
leri belirlenerek verimlilik indeks değerleri hesaplan-
mış ve PI sınıfları Tablo 1’e göre sınıflandırılmıştır.  
Buna göre uygunluk sınıfı I olan çok verimli HB top-
raklarının fiziksel ve kimyasal olarak tarımsal yönden 
sınırlayıcı faktörün olmadığı, II sınıf olan verimli 
arazilerin tarımsal kullanımlar açısından iyi olduğu, III 
olan HB’lerinin sınırlayıcı faktörlerin sayısı ve dere-
cesinin artmasına bağlı olarak orta olduğu,  IV. sınıf 
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toprakların tarımsal yönünden kullanılmasında çok 
uygun olmadığını fakir durumda olan, ancak bazı 
amenajman tedbirlerin alınması durumunda kültür 
bitkilerinin yetiştitilmesine imkan verebilen, son ola-
rak da V sınıf topraklar ise toprakların kültür bitkisi 
yetiştirilmesine imkan vermeyen sınırlandırıcı faktör-
lerden dolayı verimsiz olarak nitelendirilmektedir. 
Tablo 2’nin devamı 

O (Organik Madde)  H1 H2 H3 D3 D4      H4 H5 D1 D2 
O1 85  70 
O2 90  80 
O3 100  90 
O4 100  100 
O5 70  70 

      A (Katyon Değişim Kapasitesi) 
A0 85 
A1 90 
A2 95 
A3 100 

M(Ayrışabilir Mineral Rezerv)    H1H2H3                   
H4H5 

M1 85 85 
M2a 85 90 
M2b 90 95 
M2c 95 100 
M3a 90 95 
M3b 95 100 
M3c 100 100 

      E (Eğim) 
E1 100 
E2 90 
E3 60 
E4 30 
E5 20 
E6 5 

 
Şekil 2. Araştırma alanı mevcut arazi kullanım      

durumu 
Yapılan araştırmaya göre, çalışma alanının toprak-

larının büyük bir kısmını olan % 62.4’ü (50284 ha), 
tarımsal yönden ve kalitelilik özelliği bakımından çok 
verimli ve verimli (I ve II) sınıflarını oluşturmaktadır. 
Alanın geri kalan  % 9.0’u (7216.9 ha) orta (III), % 
12.5’i (1010.5 ha) verimsiz (IV) ve % 9.1’i (7368.6 
ha) ise toprak özellikleri açısından tarıma uygun ol-

mayan çok verimsiz topraklar (V) olarak belirlenmiştir 
(Şekil 3 ve Şekil 4). 

I
29,8%

II
32,6%

III
9,0%

IV
12,5%

V
9,1%

Diğer 
araziler
7,0%

 
Şekil 3. Verimlilik indeks (PI) sınıflarının oransal 

dağılımları 

 
Şekil 4. Samsun- Bafra ovası topraklarının verimlilik 

indeks (PI) haritası 
Tablo 3. Çalışma alanının derinlik, drenaj, tuzluluk 

alkalilik durumlarının alansal dağılımları 
Derinlik 

(cm) Alan (ha) Oran (%) Drenaj 
d1 0-20 342.1 0.5 iyi 

d2 20-50 10783.5 15.8 yetersiz 
d3 50-90 43543.2 63.9 fena 
d4 90+ 18984.9 27.8  
Alan 
(ha) 

Oran 
(%) 

Tuzluluk-
alkalilik 

Alan 
(ha) 

35179.4 51.7 Alkali 15925.2 
24341.7 35.6 Tuzlu-alkali 4941.2 
14132.6 20.7 İyi 52787.4 
Oran 
(%) 

Eğim 
(%) 

Alan 
(ha) 

Oran 
(%) 

23.4 0-2 50518.3 64.8 
7.2 2-6 11471.9 14.7 

77.4 6-12 8257.5 10.6 
 12-20 6048.1 7.8 
 20-30 1634.7 2.1 



O. Dengiz ve H. Özcan  / S. Ü. Ziraat Fakültesi Dergisi 20 (38): (2006) 136-142 141

 
Şekil 5. Samsun Bafra ovası topraklarının eğim     

haritası 

 
Şekil 6. Samsun Bafra ovası topraklarının derinlik 

haritası 

 
Şekil 7. Samsun Bafra ovası topraklarının drenaj   

haritası 
Ayrıca toprakların fakir veya çok verimsiz olma-

sına neden olan faktörlerden eğim, derinlik, drenaj, 
tuzluluk, alkalilik durumlarına baktığımızda; alanın 
11125.6 ha (% 16.3) çok sığ ve sığ derinliktedir. Bu 
alanlar özellikle çalışma alanının güney kesimlerinde 

yer alan dağlık ve tepelik alanlarda görülmektedir. 
Eğimin % 12’nin üzerinde olduğu bu alanlar orman-
fundalık ve kuru tarım olarak kullanılmaktadır. Top-
rakların % 20.7’si taban suyu yüksek, ağır bünyeli ve 
fena drenajlıdır. Ayrıca % 30.6’sın da alkalilik ve 
tuzluluk-alkalilik sorunu bulunmaktadır. Bu alanlar 
daha çok özellikle göller bölgesini temsil eden Habilli 
serisinde görülmektedir ve çayır-mera olarak kulla-
nılmakta çoğunlukla da tuzcul bitkilerle kaplıdır (Tab-
lo 3 ve Şekil 5, 6 7, 8). 

 
Şekil 8. Samsun Bafra ovası topraklarının tuzluluk-

alkalilik haritası 
KAYNAKLAR 

Akkan, E.1970. Bafra Burnu-Dicle Kavşağı Arasında 
Kızılırmak Vadisinin Jeomorfolojisi. A.Ü. Dil ve 
Tarih-Coğrafya fakültesi Yayınları: 191, Ankara. 

Delgado, F. Ve Lopez, R. 1998. Evaluation of soil 
degradation impact on the productivity of Vene-
zuelan soils. Advance in Geo Ecology 31, 133-
142. 

Hebel, A. 1998. Soil degradation–diagnosis, appraisal 
and reversing measures.Introduction. p. 1–2. In 
H.P. Blume et al. (ed.) Towards sustainable land 
use, Vol. I, Adv.GeoEcol. 31. Catena Verlag, 
Reiskirchen, Germany. 

Özden, Ş., Şahin, K. ve  Keskin, S. 2001. Verimlilik 
indeks modelinin Ankara yöresi bazı toprak 
ordolarında uygulanabilirliğinin araştırılması. 
KHGM Toprak ve Su Kaynakları Araştırma Yıl-
lığı. Yayın No: 117, Ankara. 

Herric, J.E. 2000. Soil Quality: an indicator of sus-
tainable land management. Appl. Soil Ecology 
15:75–83.[ISI] 

Ranst, E.V. 1991. Methods in Land Evaluation Part I-
II. International Training Center for Post Gradu-
ate Soil Scientists State Uni. Gent, Belgium. 

Riquier, J., Bramao, D.L. and Cornet, J.P.1970. A new 
system of soil appraisal in terms of actual and po-
tential productivity. FAO Soil Resources, Devel-
opment and Conservation Service, Land and Wa-
ter Development Division. FAO, Rome, 38 pp. 



O. Dengiz ve H. Özcan  / S. Ü. Ziraat Fakültesi Dergisi 20 (38): (2006) 136-142 142

Yüksel, M., Dengiz, O. 1996. Bafra ovası sağ sahili 
topraklarının sınıflandırılması. A.Ü. Ziraat Fakül-
tesi. Tarım Bilimleri Dergisi. Cilt: 2, Sayı : 2, 
Ankara. 

Yüksel, M., Arpacı, K. 1996. Bafra ovası sol sahili 
topraklarının sınıflandırılması. A.Ü. Ziraat Fakül-
tesi. Tarım Bilimleri Dergisi. Cilt: 2, Sayı : 2, 
Ankara. 

 



 

 
www.ziraat.selcuk.edu.tr/dergi 

 
 

Selçuk Üniversitesi 
Ziraat Fakültesi Dergisi 20 (38): (2006) 143-149 

  

KONYA İLİNDE KAVAKLARDA BESLENEN YAPRAKBİTİ (HOMOPTERA:APHIDIDAE) TÜRLERİ 1 
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ÖZET  
Konya ilinde 1995-1996 ve 2003-2004 yıllarında kavak ağaçlarından toplanan yaprakbiti örneklerinin incelenmesi so-

nucu Aphididae familyasının Chaitophorinae, Pemphiginae, Phloeomyzinae ve Pterocommatinae alt familyalarına bağlı altı 
cinse ait 12 tür belirlenmiştir. Beş örneğin teşhisi ise ancak cins düzeyinde yapılabilmiştir. Tespit edilen türlerden 10’ u 
Konya ili için, Pachypappa warshavensis (Nasonov) (Pemphiginae) ise Türkiye afit faunası için yeni kayıttır. İldeki en yaygın 
türlerin Chaitophorus leucomelas Koch (Chaitophorinae), Pemphigus bursarius (Linnaeus), P. immunis Buckton, P. 
vesicarius Passerini ve Thecabius affinis (Kaltenbach) (Pemphiginae) olduğu söylenebilir. Mevcut çalışmada türlerin yayılışı 
ile ilgili bilgiler verilmiş, Türkiye için yeni kayıt olan türün ayrıca tanınması, konukçuları ve kısa biyolojisi ile ilgili bilgiler 
sunulmuştur. 
Anahtar kelimeler: Aphididae, Populus, Konya, Türkiye 

THE APHID SPECIES (HOMOPTERA:APHIDIDAE) ON POPLARS IN KONYA PROVINCE OF TURKEY 
ABSTRACT  

After the analyzing of the aphid samples, collected from poplars in 1995-1996 and 2003-2004 in Konya province of 
Turkey, 12 species belong to six genus from Chaitophorinae, Pemphiginae, Phloeomyzinae and Pterocommatinae subfamilies 
of Aphididae were determined. Aditionally, five samples were identified only in genus level. Among those Pachypappa 
warshavensis (Nasonov) (Pemphiginae) was first record for Turkish aphid fauna. Ten species were also first records for 
Konya province. The most common species in the province were Chaitophorus leucomelas Koch (Chaitophorinae), 
Pemphigus bursarius (Linnaeus), P. immunis Buckton, P. vesicarius Passerini and Thecabius affinis (Kaltenbach) 
(Pemphiginae). In present study, the distribution of the species was cited. Short information about the description, host plants 
and biology were also given for the new record species. 
Keywords: Aphididae, Populus, Konya, Turkey 

GİRİŞ 

Blackman and Eastop (1994)’ e göre Dünya’ da 
Aphidoidea (Homoptera) üstfamilyasına bağlı bilinen 
yaprakbiti tür sayısı 4401 adettir. Bunlardan 270 cinse 
bağlı 1758 tür, ağaç ve çalı formundaki bitkilerde; geri 
kalanlar ise otsu bitkilerde beslenmektedir. Ağaçlar 
üzerinde beslenen yaprakbitlerinden, kavaklar üzerin-
de 24 cinse bağlı 120 civarında türün olduğu bilin-
mektedir. Bu türlerin büyük bir kısmı kavakların yap-
rak, yaprak sapı, dal ve sürgünlerinde galler veya 
yalancı galler oluşturmakta, geri kalan kısmı ise ser-
best halde beslenmektedir. Kavak afitlerinin beslen-
mesi sonucu oluşan galler, kavak yapraklarının besin 
alımını engellediği için, bulaşık yaprakların sağlıklı 
olanlara göre daha erken sararıp dökülmesine neden 
olmaktadır. Özellikle genç fidanlarda beslenen afitler, 
bitkinin gelişimini engellemekte ve yoğun bulaşma-
larda ise fidanların ölümüne neden olabilmektedir 
(Whitham 1978). 

Dünya’ da kavak afitleri ile ilgili yapılmış birçok 
çalışma bulunmaktadır. Araştırıcıların bir kısmı ka-
vaklarda özellikle gal oluşturan yaprakbitleriyle ilgili  
1 Bu çalışmanın 2003-2004 yılı sonuçları Selçuk Üniversitesi Araş-
tırma fonu tarafından desteklenen 2003/169 nolu ve 28.07.2005 
tarihinde kabul edilen yüksek lisans tezinden özetlenmiştir 

faunistik ve taksonomik çalışmalar (Harper 1959a; 
Aoki 1975, 1976; Danielsson 1976; Danielsson and 
Carter 1993), diğer bir kısmı ise; kavaklardaki afitlerin 
biyolojileri, ekolojileri, davranış şekilleri, farklı mor-
folojik yapıları ve doğal düşmanlarıyla ilgili spesifik 
çalışmalar yapmışlardır (Harper 1959b; Dunn 1960; 
Alleyne and Morrison 1977; Faith 1979; Rhomberg 
1980; Aoki and Kurosu 1986, 1989, 1991). 

Türkiye’de kavaklarda bazı zararlı böcek türleri 
ile ilgili birkaç çalışma (Çobanoğlu 1994; Aslan ve 
Özbek 1996; Kılıç ve Alaoğlu 1996) vardır. Özellikle 
kavak afitleri ile ilgili özel bir çalışma ise yapılmamış-
tır. Bu afitlerle ilgili bilgiler, kavaktaki zararlılar ile 
ilgili genel faunistik çalışmalarda yer almaktadır (Se-
kendiz 1974; Çanakçıoğlu ve Toper 1999). Bunun 
yanında kavaklardaki yaprakbitlerine, farklı bölgeler-
de yapılan Aphidoidea türleri ile ilgili faunistik ve 
taksonomik çalışmalar içerisinde yer verilmiştir 
(Tuatay and Remaudiere 1964; Çanakçıoğlu 1967, 
1975; Düzgüneş ve ark. 1982; Toros ve ark. 1996; 
Tuatay 1999; Aslan 2002; Toros ve ark. 2002; Ölmez 
ve ark. 2003; Görür 2004). 

Kavağın, Türkiye’ de yaygın bir orman-park bit-
kisi olması ayrıca kerestecilikteki öneminden dolayı 
zararlılarının belirlenmesi de ekonomik öneme sahip 
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bir konudur. Bu çalışmada, Konya ilinde kavaklarda 
beslenen Aphididae türlerinin belirlenmesi ve Türkiye 
Aphididae faunasına katkı amaçlanmıştır. 

MATERYAL VE METOT 
Konya Merkez (Selçuklu, Karatay, Meram), Bey-

şehir, Seydişehir, Çumra, Sarayönü, Kadınhanı, Akşe-
hir, Ilgın, Derbent, Hüyük, Doğanhisar, Karapınar ve 
Ereğli ilçelerinde 2003-2004 yıllarında yürütülen bu 
çalışmada kavak ağaçlarında koloni oluşturan yaprak-
biti türleri toplanmıştır. Ayrıca sözkonusu ilçelerden 
daha önceki yıllarda (1995-1996) toplanıp Selçuk 
Üniversitesi Ziraat Fakültesi Bitki Koruma Bölümü 
Entomoloji Müzesinde muhafaza edilen örnekler de 
değerlendirmeye alınmıştır. 

Yaprakbiti örneklerinin toplanması amacıyla söz 
konusu ilçelere Mayıs-Eylül ayları arasında periyodik 
olmayan arazi çıkışları yapılmıştır. Kavak ağaçlarının 
sürgün, yaprak, dal ve gövdeleri dikkatle incelenmiş-
tir. Yaprakbiti kolonisi bulunan kısımların; hem zarar 
şeklinin görülmesi hem de özellikle gal şekillerinin tür 
teşhisindeki öneminden dolayı fotoğrafları çekilmiş, 
takiben kolonideki yaprakbiti örnekleri toplanmıştır 

Yaprak, dal, gövde ve sürgünlerde serbest halde 
beslenen yaprakbitlerinin erginleri, içinde % 70’ lik 
etil alkol bulunan küçük tüplerin içerisine alınmış, 
ergin olmayan örnekler ise üzerinde bulunduğu bitki 

organıyla birlikte kesilerek kağıtlara sarılmış ve polie-
tilen torbalarda laboratuara getirilmiştir. Daha sonra 
ergin birey elde etmek için laboratuarda birkaç gün 
bekletilmiş ve ergin hale gelen bireyler fırça yardımıy-
la % 70’ lik etil alkole alınmıştır. Bazı örneklerde 
galler, içindeki afit kolonisiyle birlikte alkol içinde 
laboratuara getirilmiştir. 

Yaprakbitlerinin preparasyonu Hille Ris Lambers 
(1950)’ in uyguladığı yönteme göre yapılmıştır. Türle-
rin teşhisleri Prof. Dr. George Remaudière4 ve Dr. Işıl 
Özdemir tarafından sonuçlandırılmıştır. İsimlendirme-
ler ise Remaudière and Remaudière (1997)’ den alın-
mıştır. Türkiye için yeni kayıt olan formların tanınma-
sı, konukçuları ve biyolojileri ayrıntılı verilmiştir. 

SONUÇLAR VE TARTIŞMA 
Bu çalışma sırasında Konya ili kavak alanlarından 

1995-1996 yıllarında toplanan 230 ve 2003-2004 
yıllarında toplanan 200 olmak üzere toplam 430 örnek 
incelenmiştir. Sonuçta Aphididae familyasından 
Chaitophorinae, Pemphiginae, Phloeomyzinae ve 
Pterocommatinae alt familyalarına bağlı 6 cinse ait 12 
tür belirlenmiştir. Ayrıca Aphidinae ve Pemphiginae’ 
den 2’ şer, Pterocommatinae’ den 1 örneğin teşhisi ise 
ancak cins düzeyinde yapılabilmiştir (Tablo 1). Belir-
lenen türlerden Pachypappa warshavensis (Nasonov) 
Türkiye için ilk kayıttır. 

Tablo 1. Konya ilinde kavaklarda saptanan yaprakbiti türleri ve konukçu kavak türleri 
Familya Altfamilya Tür Konukçu kavak türü 

Aphis sp. Populus sp. Aphidinae 
Macrosiphum sp. Populus sp. 
Chaitophorus leucomelas Koch Populus nigra L. 

Populus alba L. 
Populus canadensis Moench 
Populus sp. 

Chaitophorinae 

Chaitophorus populialbae (Boyer de 
Fonscolombe) 

P. alba L. 
Populus tremula L. 

Eriosoma sp. Populus sp. 
*Pachypappa warshavensis (Nasonov) P. alba L. 
Pemphigus bursarius (Linnaeus) P. nigra L. 
Pemphigus immunis Buckton P. nigra L. 

P. canadensis Moench 
Populus sp. 

Pemphigus populi Courchet P. nigra L. 
Pemphigus protospirae Lichtenstein P. nigra L. 
Pemphigus spyrothecae Passerini P. nigra L. 

Populus sp. 
Pemphigus vesicarius Passerini P. nigra L. 
Pemphigus sp. Populus sp. 

Pemphiginae 

Thecabius affinis (Kaltenbach) P. nigra L. 
Phloeomyzinae  Phloeomyzus passerini Horvath P. nigra L. 

Pterocomma populeum (Kaltenbach) P. nigra L. 
P. canadensis Moench 
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Pterocommatinae 

Pterocomma sp. P. canadensis Moench 
* Türkiye faunası için yeni kayıt3 
 
 

 
                                                 
3 Museum National D’histoire Naturelle Entomologie, 45. rue Buffon-Paris, 75005, France 
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Aphidinae:Aphidini:Aphidina   
Aphis Koch, 1857 
Aphis sp. 
Çalışma alanına giren yerlerde yapılan örnekle-

meler sırasında Aphis cinsine bağlı bu tür Populus sp. 
üzerinden tespit edilmiş, ayrıca, Hüyük ve Selçuklu 
ilçelerinden de toplanmıştır.  

Macrosiphini   
Macrosiphum Passerini, 1860 
Macrosiphum sp. 
Bu tür, Seydişehir ilçesinde ve Populus sp. üze-

rinden, taze sürgün uçlarında az sayıda elde edilmiştir. 
Chaitophorinae:Chaitophorini 
Chaitophorus Koch, 1854 
Chaitophorus leucomelas Koch, 1854 
Yayılışı: Avrupa, Güneybatı ve Orta Asya, Batı 

Kazakistan, Batı Sibirya, Transkafkasya, Orta Doğu, 
Kuzey ve Güney Amerika, Güney Afrika, İran ve Fas’ 
ta bulunduğu bildirilmiştir (Bodenheimer and Swirski 
1957; Çanakçıoğlu 1975; Blackman and Eastop 1994; 
Tuatay 1999). 

Türkiye’ de Chaitophorus leucomelas’ ın Ankara, 
İstanbul, Adapazarı, Şanlıurfa, Bolu, Diyarbakır, Is-
parta, Nevşehir, Aydın, Bitlis, Amasya, Trabzon, 
Bartın, Antalya, Kırşehir, Muğla, Erzurum, Van, Ada-
na, İçel, Niğde, İzmit ve Kahramanmaraş’ ta bulundu-
ğu kayıtlıdır (Bodenheimer and Swirski 1957; Tuatay 
ve Remaudiere 1964; Çanakçıoğlu 1967 ve 1975; 
Sekendiz 1974; Düzgüneş ve ark. 1982; Toros ve ark. 
1996; Tahtacıoğlu ve Özbek 1997; Tuatay 1999; 
Çanakçıoğlu ve Toper 1999; Kaydan ve Yaşar 1999; 
Aslan, 2002; Ölmez ve ark. 2003). 

Çalışma sırasında C. leucomelas, Selçuklu, Kara-
tay, Meram, Seydişehir, Beyşehir, Çumra, Akşehir, 
Hüyük, Ereğli ve Kadınhanı ilçelerinde tespit edilmiş-
tir. örneklerin toplandığı 4 yılda da görülmekle birlikte 
bu türün 2003-2004 yıllarında daha yaygın olduğu 
saptanmıştır. 
Not: Kavak yapraklarında serbest olarak beslenen bu 
tür Konya ilinde Populus nigra, P. canadensis, P. alba 
ve Populus sp. üzerinden toplanmıştır. Yaygın bir 
türdür. 

Chaitophorus populialbae (Boyer de 
Fonscolombe, 1841) 

Yayılışı: İtalya, Rusya, Kanada, Avrupa, Batı Ka-
zakistan, Batı Sibirya, Transkafkasya, Orta Asya, 
Hindistan, Mısır, Irak, Pakistan, Kuzey, Batı ve Güney 
Afrika, Fransa ve Kuzey Amerika’ da bulunduğu 
bildirilmiştir (Bodenheimer and Swirski 1957; 
Çanakçıoğlu 1975; Blackman and Eastop 1994; 
Tuatay 1999). 

Türkiye’ de İstanbul, Ankara Niğde ve İçel’ de 
bulunduğu bildirilmiştir (Tuatay ve Remaudiere 1964; 
Çanakçıoğlu 1967 ve 1975; Toros ve ark. 2002; Görür 

2004). Konya ilinde bu tür, 2003-2004 yıllarında Sel-
çuklu ve Meram ilçelerinde tespit edilmiştir. 

Not: Fazla yaygın olmayan C. populialbae, 
Populus alba ve P. tremula üzerinden bir yıllık sür-
günlerin yapraklarından örneklenmiştir.  

Pemphiginae:Eriosomatini   
Eriosoma Leach, 1818 
Eriosoma sp. 
Bu örnek, Seydişehir ilçesinde Populus sp. üze-

rinden elde edilmiştir. 
Pemphigini   
Pachypappa Koch, 1856 
*Pachypappa warshavensis (Nasonov, 1894) 
Tanınması: Kırmızı-kahverengindeki fundatriks 

ince dallar üzerinde beslenir. Vücut uzunluğu 3,5-4 
mm dir. Kanatlı bireyler sarımsı turuncu renginde ve 
vücut uzunluğu 3-3,2 mm dir. Antenin 3. segmenti, uç 
kısmına sınırlanmış kalın sklerotik çerçevelere sahip 
4-6 sekonder sensorya içerir. Kavakların yaprak sapı 
ve ayasının birleştiği yerde kanatlı bireyler koloni 
oluşturarak yuva şekilli bir gal oluştururlar (Şekil 1). 
Gallerin içinde fundatrikslere ve çok sayıda kanatlı 
bireye rastlanmıştır. Bu yaprakbiti türünün oluşturdu-
ğu gallerin içindeki kolonilerin, mumsu bir toz tabaka-
sıyla kaplıolduğu ve yoğun bir balımsı madde akıntısı 
bulunduğu gözlenmiştir. Heie (1980), türe ait formla-
rın morfolojik özelliklerini ve yakın türlerden ayrımını 
teşhis anahtarlarıyla birlikte vermiştir. 

 
Şekil 1. Pachypappa warshavensis’ in oluşturduğu 

yuva şekilli gal 
Yayılışı: Bu türün Macaristan, İsveç ve İngiltere’ 

de bulunduğu bildirilmiştir (Danielsson 1976; 
Szelegiewicz 1982; Danielsson and Carter 1993). 
Ayrıca bu türün, yaygın olmamakla birlikte, Polonya, 
Almanya, İspanya, Transkafkasya, Batı Sibirya ve 
İran’ da da kaydedildiği bilinmektedir (Heie 1980). 
Türkiye’ de P. warshavensis ile ilgili daha önce her-
hangi bir kayda rastlanmamıştır. Tür, Türkiye için 
yeni kayıt niteliğindedir. Konya ilinde, Selçuklu ilçe-
sinde tespit edilmiştir. 

Konukçuları: Bu türü Danielsson (1976), 
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Populus alba yapraklarından, Szelegiewicz (1982), 
Salix caprea’ nın köklerinden, Danielsson and Carter 
(1993), Populus canescens’ in yaprak ve köklerinden 
toplamışlardır. Ayrıca, Populus pruinosa’ da da bu-
lunduğu bildirilmiştir (Blackman and Eastop 1994). 
Mevcut çalışmada P. warshavensis, Populus alba 
sürgünlerinde yaprak sapı ve ayasının birleştiği yerde 
meydana getirdiği yuva şekilli gallerden elde edilmiş-
tir.  

Biyolojisi: Bu tür holosiklik bir yaşam döngüsüne 
sahiptir. Fundatriksler baharda, kavak dallarında ve 
gövdesinde kışlayan yumurtalardan çıkarak sürgün 
uçlarına doğru hareket eder ve beslenmeye başlar. 
Beslendiği yerde kanatlı bireyleri doğurarak koloni 
oluşturur. Kanatlı bireyler, Haziran’ da ara konukçusu 
olan söğütlerin köklerine, söğütlerin olmadığı yerlerde 
monoseus holosiklik olarak kavak köklerine göç eder-
ler ve kanatsız bireyler oluştururlar. Türün kanatsız 
formlarını köklerde beslenen döller oluşturmaktadır 
(Danielsson and Carter 1993). Bu tür toplandığı bölge-
lerde Haziran ayında P. alba üzerinde yoğun olarak 
bulunmuş, fakat Haziran ayının sonundan itibaren 
rastlanmamıştır.  

Pemphigus Hartig, 1839 
Pemphigus bursarius (Linnaeus, 1758) 
Yayılışı: Avrupa, Orta Doğu, Sibirya, Hindistan, 

Kuzeybatı, Güneybatı ve Orta Asya, Avustralya, Yeni 
Zelanda, Kuzey ve Güney Afrika, Kuzey ve Güney 
Amerika’ da dağılım gösterdiği bildirilmiştir (Cottier 
1953; Eastop 1966; Blackman and Eastop 1994, 2000; 
Chakrabarti 1998). 

Türkiye’ de P. bursarius’ un, Bursa, İstanbul, 
Ankara, Konya, Eskişehir, Bolu, Antalya, Trabzon, 
Kütahya, Ordu, Aksaray, Afyon, Çorum, Tunceli, 
Van, Bartın ve Kahramanmaraş’ ta tespit edildiği 
bilinmektedir (Bodenheimer and Swirski 1957; Se-
kendiz 1974; Çanakçıoğlu 1967 ve 1975; Düzgüneş ve 
ark. 1982; Çanakçıoğlu ve Toper 1999; Aslan 2002; 
Ölmez ve ark. 2003). Mevcut çalışma sırasında tür, 
Selçuklu, Meram, Karatay, Seydişehir, Beyşehir, 
Çumra, Akşehir, Hüyük, Ereğli, Kadınhanı, Ilgın ve 
Sarayönü ilçelerinde tespit edilmiştir. 
Not: Populus nigra üzerinden elde edilen P. 
bursarius, kavaklarda yaprak sapında sarımsı-
kırmızımsı renkte, küçük armut veya yumurta şekilli 
galler oluşturur.  Konya ilinde oldukça yaygın bir 
türdür. 

Pemphigus immunis Buckton, 1896 
Yayılışı: Avrupa, Kuzey Afrika, Güneybatı ve 

Orta Asya, Pakistan, Kuzeybatı Hindistan, Çin, Fas, 
Mısır, Irak, İsrail ve Ürdün’ de tespit edilmiştir 
(Roberti 1938; Bodenheimer and Swirski 1957; 
Çanakçıoğlu 1975; Blackman and Eastop 1994; 
Chakrabarti 1998). 

Türkiye’ de İstanbul, Ankara, Denizli, Afyon, Kü-
tahya, İçel, Niğde, Hatay, Adana, Sinop, Sivas, Ordu, 
Çorum, Eskişehir, Bolu, İzmir, Kuşadası, Muğla, 

Antalya, Burdur, Trabzon, Artvin, Bartın, Kahraman-
maraş ve Diyarbakır’ da bulunduğu kayıtlıdır 
(Bodenheimer and Swirski 1957; Çanakçıoğlu 1967 
ve 1975; Sekendiz 1974; Düzgüneş ve ark. 1982; 
Çanakçıoğlu ve Toper 1999; Ölmez ve ark. 2003; 
Toros ve ark. 2002; Özdemir 2004; Görür 2004). 
Konya ilinde, Selçuklu, Karatay, Meram, Ilgın, Seydi-
şehir, Beyşehir, Sarayönü, Çumra, Akşehir, Doğanhi-
sar, Derbent, Hüyük, Ereğli ve Karapınar ilçelerinde 
tespit edilmiştir. 
Not: İlde, P. immunis’ in konukçuları olarak Populus 
nigra, P. canadensis ve Populus sp. belirlenmiştir. 
Kavak dallarında oldukça yuvarlak, kabuklu ceviz 
benzeri galler oluşturur. İldeki yaygın türlerden biri-
dir. 

Pemphigus populi Courchet, 1879 
Yayılışı: Avrupa, Güneybatı ve Orta Asya, Kuzey 

Afrika, Batı Sibirya, Kanada, İsveç, Fransa, İtalya, 
Lübnan ve Tunus’ ta bulunduğu bildirilmiştir (Roberti 
1938; Bodenheimer and Swirski 1957; Danielsson 
1976; Blackman and Eastop 1994). Türkiye’ de P. 
populi, Edirne, Bursa, Bolu, Sinop ve Ankara’ da 
kaydedilmiştir (Bodenheimer and Swirski 1957; 
Çanakçıoğlu 1967 ve 1975; Sekendiz 1974; Düzgüneş 
ve ark. 1982). Bu çalışmada ise, tür Selçuklu, Meram 
ve Beyşehir ilçelerinden toplanmıştır. 

Not: Konya ilinde, P. nigra üzerinde tespit edilen 
P. populi’ nin oluşturduğu galler yaprak ana damarı-
nın küre şeklinde dışa doğru büyümesiyle oluşur. 
Galler en fazla fındık büyüklüğündedir. Nadir bulunan 
bir türdür.  

Pemphigus protospirae Lichtenstein, 1885 
Yayılışı: Avrupa, Batı Sibirya, Orta Asya, Orta 

Doğu ve Irak’ ta tespit edildiği bildirilmiştir 
(Bodenheimer and Swirski 1957; Blackman and 
Eastop 1994). Türkiye’ de Afyon, Çorum, Ankara, 
İstanbul, İzmir, Antalya ve Bartın’ da tespit edilmiştir 
(Bodenheimer and Swirski 1957; Çanakçıoğlu 1967 
ve 1975; Sekendiz 1974; Düzgüneş ve ark. 1982; 
Çanakçıoğlu ve Toper 1999). Mevcut çalışmada bu 
tür, Selçuklu, Karatay, Meram ve Çumra ilçelerinde 
tespit edilmiştir. 
Not: Konya ilinde P. nigra üzerinden toplanmıştır. P. 
protospirae kavak ağaçlarının yaprak saplarında düz-
gün, parlak ve kırmızı benekli yeşil renkli spiral şekilli 
galler oluşturur. Bu galler şekil olarak Pemphigus 
spyrothecae Passerini gallerine benzer fakat daha ince 
yapılı ve daha çok spirallidir. Bu türe P. spyrothecae’ 
ya göre daha az rastlanmıştır. 

Pemphigus spyrothecae Passerini, 1856 
Yayılışı: Avrupa, İsveç, Kuzey Afrika, Batı Si-

birya, Kanada, Trans-Kafkasya, Orta Doğu, Hindistan, 
Japonya, Tunus ve Irak’ ta bulunduğu bildirilmiştir 
(Roberti 1938; Bodenheimer and Swirski 1957; 
Danielsson 1976; Aoki and Kurosu 1986; Blackman 
and Eastop 1994; Chakrabarti 1998). Ülkemizde P. 
spyrothecae, Edirne, Bursa, Ankara, İstanbul, Antalya, 
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Niğde, Artvin, Van, Osmaniye ve Gaziantep illerinde 
kayıtlıdır (Bodenheimer and Swirski 1957; 
Çanakçıoğlu 1967 ve 1975; Sekendiz 1974; Düzgüneş 
ve ark. 1982; Toros ve ark. 1996; Görür 2004). Bu 
çalışmada ise tür, Selçuklu, Karatay, Meram, Çumra, 
Doğanhisar ve Ilgın ilçelerinde tespit edilmiştir. 
Not: Mevcut çalışmada, Populus nigra ve Populus sp. 
üzerinden yaprak saplarında meydana gelmiş spiral 
şekilli gallerin içinden elde edilmiştir. Yaygın bir 
türdür. Beslendiği ağaçlarda gal oluşumunun yoğun-
luğu dikkat çekicidir. 

Pemphigus vesicarius Passerini, 1861 
Yayılışı: P. vesicarius, Orta Asya ve Güney Av-

rupa’ da, Fransa, İtalya, Cezayir, İran ve Irak’ ta tespit 
edilmiştir (Bodenheimer and Swirski 1957; 
Çanakçıoğlu 1975; Blackman and Eastop 1994). Tür-
kiye’ de, Ankara, Niğde, Denizli, Eskişehir, Afyon ve 
Isparta’da kaydedilmiştir (Bodenheimer and Swirski 
1957; Çanakçıoğlu 1975; Düzgüneş ve ark. 1982; 
Toros ve ark. 2002). Konya ilinde ise, Selçuklu, Kara-
tay, Meram, Seydişehir, Beyşehir, Sarayönü, Çumra, 
Doğanhisar, Ereğli ve Kadınhanı ilçelerinde tespit 
edilmiştir. 
Not: İlde P. vesicarius’ un konukçusu olarak Populus 
nigra belirlenmiştir. Kavağın yaprak sapı ile ayasının 
birleştiği yerde farklı büyüklüklerde dışa doğru çok 
sayıda düzensiz borucuklara sahip ceviz içi benzeri 
galler oluşturmaktadır. Oldukça yaygın bir türdür. 

Pemphigus sp. 
Mevcut çalışma sırasında Karatay ilçesinde 

Populus sp. üzerinden toplanmıştır. 
Thecabius Koch, 1857 
Thecabius affinis (Kaltenbach, 1843) 
Yayılışı: Tüm Avrupa, Doğuda Rusya, Japonya 

ve Kore’ ye kadar tüm Asya’ da yaygındır. Türkiye’ 
de ilk kez Edirne’ de Populus nigra üzerinde bulun-
muştur [Trotter (1903)’ e atfen Çanakçıoğlu (1975)]. 
Düzgüneş ve ark. (1982)’ de türün Ankara’ daki varlı-
ğı kaydedilmiştir. Türkiye’ de oldukça geniş bir yayı-
lıma sahiptir. Konya ilinde 1995 ve 1996 yıllarında 
toplanan örneklerin büyük bir kısmını bu tür oluştur-
muştur. Tüm ilçelerde görülmekle birlikte en yoğun 
olarak bulunduğu yerler Merkez ilçeleri ve Çumra 
olmuştur. 2003 ve 2004 yıllarında ise neredeyse hiç 
bulunamamıştır. 
Not: T. affinis’ in beslenmesi sonucu kavakların genç 
yapraklarının yarısı orta damar boyunca uzunlamasına 
kıvrılır. Bazen de sağ ve sol bölümler birbirleri üstüne 
katlanarak yalancı galler oluştururlar. Bu çalışmada 
konukçusu olarak P. nigra tespit edilmiştir. 

Phloeomyzinae  
Phloeomyzus Horvath, 1896 
Phloeomyzus passerinii (Signoret, 1875) 
Yayılışı: Avrupa Kuzey Afrika (Mısır, Fas), Gü-

neybatı, Orta ve Doğu Asya, Amerika Birleşik Devlet-
leri ve Güney Amerika’ da yaygındır (Blackman and 

Eastop 1994). Türkiye’ de Orta Anadolu’ da kavaklar-
da oldukça önemli zararlar yaptığı kayıtlıdır (Toros 
1988). Mevcut çalışmada 1995-1996 yıllarında topla-
nan örnekler arasında bulunmuştur. Meram, Selçuklu, 
Çumra, ve Seydişehir ilçelerinden toplanmıştır. 
Not: Konya ilinde P. passerinii’ nin konukçusu olarak 
P. nigra belirlenmiştir. Genç sürgünlerde, dal, gövde 
ve köklerdeki kabuk çatlakları arasında koloniler oluş-
turmaktadır. Fazla yaygın bir tür değildir. 

Pterocommatinae:Pterocommatini   
Pterocomma Buckton, 1879 
Pterocomma populeum (Kaltenbach, 1843) 
Yayılışı: Avrupa, Orta Asya, Orta Doğu ve Ku-

zey Amerika’ da dağılım gösterdiği bildirilmiştir 
(Bodenheimer and Swirski, 1957; Çanakçıoğlu, 1967; 
Blackman and Eastop 1994). P. populeum’ un varlığı 
Türkiye’ de Ankara, İstanbul, Antalya, Trabzon, Ada-
na, Samsun ve Kırklareli illerinde kaydedilmiştir 
(Bodenheimer and Swirski 1957; Çanakçıoğlu 1967 
ve 1975; Toros ve ark. 2002). Konya ilinde ise, Sel-
çuklu, Seydişehir, Beyşehir ve Çumra ilçelerinde 
tespit edilmiştir. 
Not: Bu çalışmada P. populeum’ un konukçuları ola-
rak, Populus nigra ve P. canadensis tespit edilmiştir. 
Kavakların 1 ve 2 yıllık dalları üzerinde koloniler 
oluşturmaktadır. 

Pterocomma sp. 
Çalışma alanına giren yerlerde Pterocomma cin-

sine bağlı bu örnek Meram ilçesinde, Populus 
canadensis üzerinden elde edilmiştir.  

Sonuç olarak, Konya ilinde kavaklarda zararlı 12 
yaprakbiti türü belirlenmiş, beş örneğin teşhisi de 
ancak cins düzeyinde yapılabilmiştir. Bu türlerden 
Pemphiginae alt familyasından Pachypappa 
warshavensis Türkiye afit faunası için yeni kayıttır. 
Chaitophorus leucomelas Koch, Chaitophorus 
populialbae (Boyer de Fonscolombe),  Pemphigus 
populi Courchet, Pemphigus protospirae Lichtenstein, 
Pemphigus spyrothecae Passerini, Pemphigus 
vesicarius Passerini, Phloeomyzus passerini Horvath 
ve Pterocomma populeum (Kaltenbach) Konya ilinde 
ilk kez kaydedilmiştir. Bu türlerden C. leucomelas, 
Pemphigus bursarius (Linnaeus), Pemphigus immunis 
Buckton, P. vesicarius ve Thecabius affinis 
(Kaltenbach) ildeki en yaygın türler olarak belirlen-
miştir.  
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ÖZET 
Bu araştırma, 4’ü ebeveyn, 5’i F7 generasyonunda bulunan 9 adet bezelye hattının karyotipini belirlemek amacıyla ya-

pılmıştır. Araştırmada bezelyelerin kromozom sayısı, kromozom boyları, kol indeksleri, oransal boyları ve kromozom tipleri 
belirlenmiştir. Bezelye hatlarının tamamının kromozom sayısı 2n=14 olarak tespit edilmiştir. Kromozom boyları 2.80 µm–
4.95 µm, kol indeksleri 0.51-0.84, oransal boyları 5.47-9.37 arasında bulunmuştur. Kromozom tipleri metasentrik ve 
submetasentrik olarak tespit edilmiştir. İncelenen tüm hatlarda satelit bulunmakla beraber 4 melez, 2 ebeveyn hatta birer çift 
satelitli kromozom ve 1 melez, 2 ebeveyn hatta ikişer çift satelitli kromozom gözlenmiştir. Melez yavruların kromozom boyla-
rının genellikle ebeveynlerden daha uzun olduğu tespit edilmiştir.  
Anahtar Kelimeler: Bezelye, karyotip analizi, kromozon, satelit 
COMPARATIVE KARYOTYPE ANALYSES IN SOME F7 GENERATION PEA (Pisum sativum L.) LINES AND THEIR 

PARENTS 
ABSTRACT 

This research was carried out to determine karyotypes of the nine pea lines consisting of four parental lines and five hy-
brid progenies at F7 generation. Chromosome numbers, lengths, branch indices, relative lengths and chromosome types were 
determined. The chromosome numbers of all the pea lines were 2n=14. Chromosome lengths were between 2.80 µm-4.95 µm 
while branch indices and relative length were between 0.51-0.84 and 5.47-9.37, respectively. Types of chromosomes have 
been found to be metacentric and submetacentric. Not only satellites were found on all the lines examined, but also a pair of 
chromosomes with satellite on four hybrid and two parental  lines. In addition, two pairs of chromosomes with satellite in 
one hybrid line and two parental lines were observed. The chromosome lengths of hybrid progenies were generally longer 
than the chromosomes lengths of parental lines. 
Keywords: Pea, karyotype analysis, chromosome, satellite 

GİRİŞ 
Bezelye insan ve hayvan beslenmesinde kullanı-

lan önemli bir protein kaynağıdır. 
Türkiye bezelyenin anavatanı içinde yer almasına 

rağmen; bu bitki üzerinde yapılan ıslah çalışmaları, 
genetik ve sitogenetik çalışmalar henüz çok azdır. 

Geniş bir adaptasyon kabiliyeti bulunan bezelye 
üzerinde ıslah çalışmalarına ağırlık verilirse, ülkemiz 
için protein açığını kapatmada geleceğin bitkisi olaca-
ğı açıktır. 

Islah çalışmalarında, bitkilerin kromozom sayıla-
rının bilinmesinin ve döllerde takip edilmesinin ıslahta 
başarıyı arttıracağı muhakkaktır. Dünyada kromozom-
lar üzerine birçok çalışmalar yapılmasına rağmen, hala 
kromozom tipleri ve kromozomlara bağlı olarak hare-
ket eden genler hakkında belirsizlikler bulunmaktadır 
(Fuchs ve ark. 1998). Karyotip analizi yapılarak kro-
mozomların sayıları, morfolojik özellikleri, bu özellik-
lerin döllere aktarılışı takip edilerek ıslah hızlandırıla-
bilir ve belirsizlikler azaltılabilir. 

 
1 Bu makale Züleyha ENDES’in Yüksek Lisans tezinden 
hazırlanmıştır. 

Karyotip analizi ile tür tanımlaması yapılabildiği 
gibi, melezler ile ortaya çıkan farklılıklar ve ploidi 
seviyesindeki değişiklikler de izlenebilmektedir 
(Gupta ve Tsuchiya 1991). 

Bu çalışmada ebeveyn ve döllerine ait 9 adet be-
zelye (Pisum sativum L.) hattının karyotipi belirlen-
miştir. Böylece bezelye hatlarının kromozom sayıları 
ve morfolojileri hakkında bilgiler elde edilmiştir. Bu 
bilgiler sayesinde, döllerin kromozom yapılarının 
özelliklerinin belirlenmesine, aynı zamanda ebeveyn-
lerden farklı kromozomal yapıların meydana gelip 
gelmediğinin tespitine çalışılmıştır. 

MATERYAL VE METOD 
Bu araştırmada materyal olarak 9 adet bezelye 

hattı kullanılmıştır. Bunlar 4’ü ebeveyn ve 5’i F7 
generasyonunda bulunan, saf hat özelliği kazanmış 
döllerdir (Tablo 1). 

Kök uçlarının elde edilişi: Yarım litrelik cam 
konserve kavanozları 1/3’ne kadar tarım perliti ile 
doldurulup, saf su ile doyurulmuştur. Sonra otoklavda 
2 saat dezenfekte edilmiştir. Her hatta ait 20 tohum 
muhtemel hastalık etmenlerine karşı % 10’luk sodyum 
hipoklorit çözeltisinde 5’er dakika bekletilip, saf su ile 
iyice durulanmıştır. Dezenfekte edilen tohumlar, ara-
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lıklı olarak kavanozlarda bulunan perlitin üzerine 
yerleştirilmiş ve kavanozların ağzı sıkıca kapatılarak 
çimlendirme dolabına (20±1 0C) konulmuştur. Daha 
sonra kökler yaklaşık 2-3 cm olduktan sonra uçların-
dan 1-1.5 cm’lik kısmı ilk işlem sıvısına konulmak 
üzere kesilmiştir. Kök uçları kesilen bitkiler daha 
sonra tekrar kullanılacağından sterilizasyonuna özen 
gösterilmiş ve tekrar kavanoza bırakılarak ağızları 
kapatılmıştır. Bitkiler yeni kök vermeye devam etmiş, 
böylece bu bitkilerden birkaç hafta süreyle kök ucu 
almak mümkün olmuştur. 
Tablo 1. Bezelye genotiplerinin bazı tarımsal özellik-

leri 
Hatlar Bazı Tarımsal Özellikleri 
B6 hattı Mor çiçekli, kışa dayanıklı, meyve 

çatlatmayan, yemlik bezelye 
B8 hattı Beyaz çiçekli, kışa dayanıksız, mey-

ve çatlatmayan, yemeklik bezelye 
B11 hattı Beyaz çiçekli, kışa dayanıksız, mey-

ve çatlatmayan, yemeklik bezelye 
B12 hattı Mor çiçekli, kışa dayanıklı, meyve 

çatlatan, yemlik bezelye 
1084222 hattı B12 ve B11 hatlarının melezlenmesin-

den elde edilmiş, beyaz çiçekli, kışa 
orta derecede dayanıklı, meyve çat-
latmayan yemlik bezelye 

1131556 hattı B11 ve B12 hatlarının melezlenmesin-
den elde edilmiş mor çiçekli, kışa 
orta derecede dayanıklı, meyve çat-
latmayan yemlik bezelye 

1131522 hattı B11 ve B12 hatlarının melezlenmesin-
den elde edilmiş, beyaz çiçekli, kışa 
orta derecede dayanıklı, meyve çat-
latmayan, yemlik bezelye 

1103220 hattı B6 ve B12 hatlarının melezlenmesin-
den elde edilmiş, mor çiçekli, kışa 
dayanıklı, meyve çatlatmayan yemlik 
bezelye 

10431 hattı B8 ve B6 hatlarının melezlenmesin-
den elde edilmiş, mor çiçekli, kışa 
dayanıklılığı zayıf, meyve çatlatma-
yan yemlik bezelye 

İlk işlem: Bezelyelerin 2-3 cm uzunluğa ulaşmış 
olan köklerinden 1-1.5 cm boyunda kesilen uçları, 250 
cm3 saf suya 4-5 damla ∝-monobromonaftalin eklene-
rek hazırlanan (Elçi 1965) ilk işlem sıvısına konulmuş, 
4 oC’ye ayarlanmış buzdolabında 24 saat bekletilmiş-
tir. 

Tespit: 24 saat ilk işlem sıvısında bekletilen kök 
uçları tespit için Gagnieu (1949) ve Elçi (1966)’nin 
uyguladığı gibi glasiyal asetik asitte oda sıcaklığında 
yarım saat bekletilmiştir. 

Materyalin muhafazası: Glasiyal asetik asitten 
çıkarılan kök uçları Elçi (1966 ve 1982)’nin önerdiği 
gibi % 70’lik alkol ile iki defa yıkandıktan sonra yine 
% 70’lik alkol içinde buzdolabında muhafaza edilmiş-
tir. 

Hidroliz: Tespitin yapıldığı aynı gün veya daha 
sonra kullanılmak üzere % 70’lik alkol içinde buzdo-
labında muhafaza edilen kök uçları, her biri 5’er daki-
ka olmak üzere 2 defa saf suda yıkanmıştır. Alkolü 
giderilen kök uçları, 1N HCl asit içinde 60 oC sıcak-
lıkta, 13 dakika su banyosunda bekletilmiştir. Hidroliz 
süresi ön çalışma sonucunda belirlenmiştir.  

Boyama tekniği: Hidrolizden çıkarılan kök uçları 
bir kere saf su ile çalkalanarak feulgen içerisine ko-
nulmuş, kök uçları koyu viole renk alıncaya kadar 
yaklaşık 30 dakika bekletilmiştir. Feulgenden çıkarı-
lan kök uçları saf su ile yıkanmış ve saf suda bekletil-
miştir. 

Preparatların hazırlanması ve fotoğraf çekimi: 
Preparat yapımında Elçi’den (1965 ve 1982) faydala-
nılmıştır. Temiz bir lamın ortasına yakın bir yere % 
45’lik asetik asitten bir damla damlatılmıştır. En iyi 
boyanmış kök ucu saf sudan çıkarılıp lamın ortasına 
konularak uç kısmından 1 mm kadar kesilmiştir. Kesi-
len kısım daha önce lam üzerine damlatılan % 45’lik 
asetik asitten alınan küçük bir damla içerisinde bir 
bistüri yardımıyla çok küçük parçalara ayrılıp, sıvının 
tamamı içerisine dağıtılmıştır. Üzeri lamelle düzgün 
bir şekilde kapatılmış olan preparat, katlanmış olan 
kurutma kağıdının arasına yerleştirilmiş, lamelin üze-
rine kurşun kalemin düz tarafı ile vurularak ezme 
işlemi gerçekleştirilmiştir. Birkaç preparat hazırlan-
dıktan sonra mikroskopta incelenerek vurma şiddeti 
tespit edilmiş, preparat hafifçe ateş üzerinde ısıtılmış, 
hava kabarcıklarını gidermek için lamelin kenarından 
bir damla % 45’lik asetik asit ilave edilmiştir. Daha 
sonra preparat hızlı bir şekilde taranmıştır. Uygun 
hücre bulunduğunda lamelin kenarı saydam oje ile 
çevrilerek, lama yapıştırılmış ve yarı devamlı preparat 
elde edilmiştir. Yarı devamlı preparatlardan düzgün ve 
istenilen hücrelerin fotoğrafları mikroskoba monte 
edilen fotoğraf sistemiyle çekilmiştir. Ayrıca, fotoğ-
rafları çekilmiş kromozomların gerçek ölçülerini belir-
lemede kullanılmak amacıyla objektif mikrometrenin 
de fotoğrafı çekilmiştir. Bu çalışmada 400 adet hücre-
de fotoğraf çekimi yapılmıştır. Düzgün olan hücrelerin 
fotoğrafları üzerinde gerekli ölçümler yapılarak bitki-
lerin karyotiplerinin belirlenmesinde kullanılmıştır 
(Elçi 1982, Aslım 1994). 

Kromozom ölçümleri: Kromozom ölçümleri için 
kök ucu somatik hücrelerinde mitoz bölünmenin 
metafaz safhasında bulunan kromozomlardan faydala-
nılmıştır. Heneen (1962) ve Elçi (1965)’nin yaptığı 
gibi bu safhada çekilmiş hücre fotoğraflarından her 
bitkide kromozom incelemeye elverişli olan en iyi 6 
adet hücre üzerinde ölçüm yapılmıştır. Kromozom 
sayıları, kromozom boyları, kol indeksleri, oransal 
boyları ve kromozom tipleri, satelitlerin hangi kromo-
zomda bulunduğu belirlendikten sonra kromozomlar 
uzundan kısaya doğru boylarına göre sıralanarak 
idiogramları çizilmiştir. Aynı sıra ile eş kromozomlar 
yan yana dizilerek karyogramları yapılmıştır. 
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ARAŞTIRMA SONUÇLARI 
Karyotip analizi yapılan, 9 adet bezelye (Pisum 

sativum L.) hattının hepsinde kromozom sayısı 2n= 14 
olarak tespit edilmiştir. Alınan veriler her hat için ayrı 
ayrı sunulmuştur. 

B6 hattı: B6’nın kromozom tipi, boyu, kol indeks-
leri ve oransal boy değerleri Tablo 2’de verilmiştir. B6 
hattının kromozomlarının boy ortalamaları 3.13 µm–
4.42 µm, kol indeksi ortalamaları 0.57–0.84 ve oransal 
boy ortalamaları 6.10–8.61 arasında tespit edilmiştir. 
B6 hattında 1 tane submetasentrik, 6 tane metasentrik 
durumda sentromere sahip kromozom belirlenmiştir. 
Submetasentrik durumda sentromeri olan kromozo-
mun kol indeksi 0.57, metasentrik durumda sentromeri 
olan kromozomların kol indeksleri 0.62–0.84 arasında 
tespit edilmiştir (Şekil 1). 

 

Şekil 1. B6 bezelye hattına ait; A. Kromozom sayısı (x 
1544), B. İdiogram (x 16410), C. Karyogram 
(x 2839) 

 
Tablo 2. B6 bezelye hattına ait kromozonların bazı 

özellikleri 
Kromozon Boyu 

(µm) 
Kol İndeksi Kromozon 

Numarası 
Ort. Min. Max. Ort. Min. Max.

I* 4.42 3.78 5.25 0.62 0.45 0.69 
II* 4.04 3.44 4.73 0.65 0.55 0.83 
III 3.81 3.27 4.47 0.57 0.43 0.77 
IV 3.63 3.18 4.21 0.63 0.44 0.80 
V 3.43 3.10 3.96 0.72 0.46 0.90 
VI 3.21 2.67 3.78 0.84 0.72 0.95 
VII 3.13 2.15 3.27 0.79 0.67 0.90 

Oransal Boy Kromozon 
Numarası Ort. Min. Max. 

Kromozon Tipi 

I* 8.61 7.90 9.13 Metasentrik 
II* 7.87 7.48 8.33 Metasentrik 
III 7.42 7.20 7.60 Submatasentrik 
IV 7.07 6.83 7.42 Metasentrik 
V 6.68 6.26 7.04 Metasentrik 
VI 6.25 5.68 6.48 Metasentrik 
VII 6.10 4.88 6.36 Metasentrik 

* Satelitli kromozom 
 

B8 hattı: B8’in kromozom tipi, boyu, kol indeks-
leri, oransal boy değerleri Tablo 3’de verilmiştir. B8 

hattının kromozomlarının boy ortalaması 3.31 µm–
4.83 µm, kol indeksi ortalamaları 0.51–0.71, oransal 
boy ortalamaları 5.84–8.52 arasında bulunmuştur. B8 
hattında submetasentrik sentromeri olan 4 adet kro-
mozomun kol indeksleri 0.51-0.57, metasentrik 
sentromeri olan 3 adet kromozomun kol indeksleri 
0.61-0.71 arasında tespit edilmiştir (Şekil 2). 
 

Şekil 2. B8 bezelye hattına ait; A. Kromozom sayısı (x 
1544), B. İdiogram (x 16410), C. Karyogram 
(x 2839) 

 
Tablo 3. B8 bezelye hattına ait kromozonların bazı 

özellikleri 
Kromozon Boyu 

(µm) 
Kol İndeksi Kromozon 

Numarası 
Ort. Min. Max. Ort. Min. Max.

I* 4.83 3.96 5.68 0.61 0.41 0.93 
II* 4.52 3.52 5.25 0.51 0.38 0.74 
III 4.20 3.18 4.73 0.57 0.47 0.70 
IV 3.95 3.09 4.30 0.57 0.35 0.84 
V 3.85 2.75 4.30 0.56 0.33 0.84 
VI 3.68 2.75 4.21 0.62 0.29 0.80 
VII 3.31 3.18 3.70 0.71 0.39 0.95 

Oransal Boy Kromozon 
Numarası Ort. Min. Max. 

Kromozon Tipi 

I* 8.52 8.18 9.42 Metasentrik 
II* 7.97 7.58 8.48 Submatasentrik 
III 7.41 7.12 8.38 Submatasentrik 
IV 6.97 6.76 7.70 Submatasentrik 
V 6.79 6.54 7.70 Submatasentrik 
VI 6.49 5.16 7.70 Metasentrik 
VII 5.84 5.48 6.60 Metasentrik 

* Satelitli kromozom 
 

B11 hattı: B11’in kromozom tipi, boyu, kol in-
deksleri, oransal boy değerleri Tablo 4’de verilmiştir. 
B11 hattının kromozomlarının boy ortalaması 3.02 µm-
4.56 µm, kol indeksi ortalamaları 0.54-0.81, oransal 
boy ortalamaları 5.88-8.87 arasında tespit edilmiştir. 
B11 hattında 1 tane submetasentrik, 6 tane metasentrik 
durumda sentromere sahip kromozom belirlenmiştir. 
Submetasentrik sentromeri olan kromozomun kol 
indeksleri 0.54, metasentrik sentromeri olan kromo-
zomların kol indeksleri 0.58-0.81 arasında bulunmuş-
tur (Şekil 3). 
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Şekil 3. B11 bezelye hattına ait; A. Kromozom sayısı 
(x 1544), B. İdiogram (x 16410), C. 
Karyogram (x 2839) 

 
Tablo 4. B11 bezelye hattına ait kromozonların bazı 

özellikleri 
Kromozon Boyu 

(µm) 
Kol İndeksi Kromozon 

Numarası 
Ort. Min. Max. Ort. Min. Max.

I* 4.56 3.87 5.24 0.67 0.55 0.86 
II 3.95 3.78 4.30 0.54 0.47 0.70 
III 3.72 3.61 3.96 0.67 0.54 0.80 
IV 3.59 3.44 3.96 0.68 0.52 1.00 
V 3.49 3.27 3.96 0.81 0.52 1.00 
VI 3.36 3.10 3.87 0.71 0.50 0.81 
VII 3.02 2.58 3.44 0.75 0.37 1.00 

Oransal Boy Kromozon 
Numarası Ort. Min. Max. 

Kromozon Tipi 

I* 8.87 8.06 9.47 Metasentrik 
II 7.69 7.50 8.28 Submatasentrik 
III 7.24 6.90 7.74 Metasentrik 
IV 6.99 6.90 7.52 Metasentrik 
V 6.79 6.72 7.26 Metasentrik 
VI 6.54 6.16 7.26 Metasentrik 
VII 5.88 5.16 6.80 Metasentrik 

* Satelitli kromozom 
 

B12 hattı: B12’nin kromozom tipi, boyu, kol in-
deksleri ve oransal boy değerleri Tablo 5’de verilmiş-
tir. Bu hattın kromozomlarının boy ortalaması 2.80 
µm-4.47 µm, kol indeksi ortalamaları 0.67-0.84, oran-
sal boy ortalamaları 5.55-8.86 arasında tespit edilmiş-
tir. B12 Hattında 7 tane metasentrik durumda 
sentromere sahip kromozom tespit edilmiştir. 
Metasentrik sentromeri olan kromozomların kol in-
deksleri 0.67-0.84 arasında bulunmuştur (Şekil 4). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Şekil 4. B12 bezelye hattına ait; A. Kromozom sayısı 
(x 1544), B. İdiogram (x 16410), C. 
Karyogram (x 2839) 

 
Tablo 5. B12 bezelye hattına ait kromozonların bazı 

özellikleri 
Kromozon Boyu 

(µm) 
Kol İndeksi Kromozon 

Numarası 
Ort. Min. Max. Ort. Min. Max.

I* 4.47 3.87 5.59 0.74 0.60 0.96 
II 3.95 3.01 4.82 0.71 0.57 0.80 
III 3.75 3.01 4.73 0.70 0.56 0.83 
IV 3.68 3.01 4.56 0.67 0.50 0.77 
V 3.42 3.75 3.18 0.83 0.60 1.00 
VI 3.17 2.75 3.87 0.84 0.72 1.00 
VII 2.80 2.15 3.52 0.68 0.52 0.87 

Oransal Boy Kromozon 
Numarası Ort. Min. Max. 

Kromozon Tipi 

I* 8.86 8.18 9.66 Metasentrik 
II 7.82 7.31 8.80 Metasentrik 
III 7.43 7.20 7.80 Metasentrik 
IV 7.29 7.16 7.52 Metasentrik 
V 6.78 6.44 6.90 Metasentrik 
VI 6.28 5.86 6.58 Metasentrik 
VII 5.55 4.33 6.20 Metasentrik 

* Satelitli kromozom 
 

1084222 hattı: Kromozom tipi, boyu, kol indeks-
leri, oransal boy değerleri Tablo 6’da verilmiştir. 
Kromozomların boy ortalaması 3.40 µm-4.90 µm, kol 
indeksi ortalamaları 0.60-0.81, oransal boy ortalama-
ları 5.87-8.46 arasında belirlenmiştir. Bu hatda 7 tane 
metasentrik durumda sentromere sahip kromozom 
tespit edilmiştir. Metasentrik sentromeri olan kromo-
zomların kol indeksleri 0.60-0.81 arasında bulunmuş-
tur (Şekil 5). 
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Şekil 5. F7 generasyonundaki 1084222 bezelye hattına 

ait; A. Kromozom sayısı (x 1544), B. 
İdiogram (x 16410), C. Karyogram (x 2839) 

 
Tablo 6. F7 generasyonundaki 1084222 bezelye hattı-

na ait kromozonların bazı özellikleri 
Kromozon Boyu 

(µm) 
Kol İndeksi Kromozon 

Numarası 
Ort. Min. Max. Ort. Min. Max.

I 4.90 3.87 5.68 0.60 0.42 0.83 
II* 4.62 3.87 5.42 0.63 0.38 0.83 
III 4.36 3.87 5.25 0.70 0.49 0.88 
IV 4.08 3.44 4.73 0.64 0.50 0.95 
V 3.92 3.44 4.73 0.76 0.50 1.00 
VI 3.67 3.44 4.39 0.77 0.64 1.00 
VII 3.40 3.01 3.96 0.81 0.60 1.00 

Oransal Boy Kromozon 
Numarası Ort. Min. Max. 

Kromozon Tipi 

I 8.46 7.78 9.35 Metasentrik 
II* 7.98 7.74 8.44 Metasentrik 
III 7.53 7.04 7.85 Metasentrik 
IV 7.05 6.90 7.10 Metasentrik 
V 6.77 6.17 7.06 Metasentrik 
VI 6.34 6.06 6.60 Metasentrik 
VII 5.87 5.58 6.06 Metasentrik 

* Satelitli kromozom 
 
1131556 hattı: Kromozom tipi, boyu, kol indeks-

leri ve oransal boy değerleri Tablo 7’de verilmiştir. 
Kromozomların boy ortalaması 2.85 µm-4.73 µm, kol 
indeksi ortalamaları 0.63-0.79, oransal boy ortalama-
ları 5.65-9.37 arasında tespit edilmiştir. 1131556 hat-
tında 7 tane metasentrik durumda sentromere sahip 
kromozom tespit edilmiştir. Metasentrik sentromeri 
olan kromozomların kol indeksleri 0.63-0.79 arasında 
bulunmuştur (Şekil 6). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Şekil 6. F7 generasyonundaki 1131556 bezelye hattına 
ait; A. Kromozom sayısı (x 1544), B. 
İdiogram (x 16410), C. Karyogram (x 2839) 

 
Tablo 7. F7 generasyonundaki 1131556 bezelye hattı-

na ait kromozonların bazı özellikleri 
Kromozon Boyu 

(µm) 
Kol İndeksi Kromozon 

Numarası 
Ort. Min. Max. Ort. Min. Max.

I* 4.73 3.96 5.59 0.69 0.58 0.84 
II 4,07 3.78 4.39 0.63 0.42 0.83 
III 3.71 3.35 4.13 0.64 0.50 0.88 
IV 3.52 3.01 3.95 0.68 0.46 0.78 
V 3.26 2.58 3.70 0.77 0.38 1.00 
VI 3.09 2.58 3.62 0.76 0.58 0.94 
VII 2.85 2.41 3.44 0.79 0.50 0.99 

Oransal Boy Kromozon 
Numarası Ort. Min. Max. 

Kromozon Tipi 

I* 9.37 8.84 9.84 Metasentrik 
II 8.07 7.33 8.88 Metasentrik 
III 7.35 6.96 7.78 Metasentrik 
IV 6.98 6.62 7.42 Metasentrik 
V 6.46 5.92 6.80 Metasentrik 
VI 6.12 5.92 6.55 Metasentrik 
VII 5.65 5.22 6.30 Metasentrik 

* Satelitli kromozom 
 
1131522 hattı: Kromozom tipi, boyu, kol indeks-

leri ve oransal boy değerleri Tablo 8’de verilmiştir. 
1131522 hattının kromozomlarının boy ortalaması 
3.27 µm-4.95 µm, kol indeksi ortalamaları 0.57-0.74, 
oransal boy ortalamaları 5.75-8.70 arasında belirlen-
miştir. Bu hatda 1 tane submetasentrik, 6 tane 
metasentrik durumda sentromere sahip kromozom 
tespit edilmiştir. Submetasentrik sentromeri olan kro-
mozomun kol indeksleri 0.57, metasentrik sentromeri 
olan kromozomların kol indeksleri 0.60-0.74 arasında 
bulunmuştur (Şekil 7). 
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Şekil 7. F7 generasyonundaki 1131522 bezelye hattına 
ait; A. Kromozom sayısı (x 1544), B. 
İdiogram (x 16410), C. Karyogram (x 2839) 

 
Tablo 8. F7 generasyonundaki 1131522 bezelye hattı-

na ait kromozonların bazı özellikleri 
Kromozon Boyu 

(µm) 
Kol İndeksi Kromozon 

Numarası 
Ort. Min. Max. Ort. Min. Max.

I* 4.95 4.30 5.59 0.64 0.45 0.86 
II 4.63 4.21 4.59 0.57 0.39 0.87 
III 4.15 3.52 4.82 0.62 0.55 0.78 
IV 3.96 3.27 4.73 0.60 0.43 0.90 
V 3.84 3.10 4.56 0.69 0.48 0.91 
VI 3.65 3.01 4.30 0.73 0.47 0.91 
VII 3.27 2.92 3.87 0.74 0.56 0.88 

Oransal Boy Kromozon 
Numarası Ort. Min. Max. 

Kromozon Tipi 

I* 8.70 7.86 9.40 Metasentrik 
II 8.14 7.52 8.77 Submetasentrik 
III 7.29 6.66 7.76 Metasentrik 
IV 6.96 6.57 7.46 Metasentrik 
V 6.75 6.24 6.80 Metasentrik 
VI 6.41 5.97 6.60 Metasentrik 
VII 5.75 5.02 6.28 Metasentrik 

* Satelitli kromozom 
 
1103220 hattı: Kromozom tipi, boyu, kol indeks-

leri ve oransal boy değerleri Tablo 9’da verilmiştir. 
Kromozomların boy ortalaması 3.29 µm-4.82 µm, kol 
indeksi ortalamaları 0.52-0.79, oransal boy ortalama-
ları 5.88-8.61 arasında tespit edilmiştir. 1103220 hat-
tında 1 tane submetasentrik, 6 tane metasentrik du-
rumda sentromere sahip kromozom tespit edilmiştir. 
Submetasentrik sentromeri olan kromozomun kol 
indeksleri 0.52, metasentrik sentromeri olan kromo-
zomların kol indeksleri 0.68-0.79 arasında bulunmuş-
tur (Şekil 8). 
 
 
 
 
 
 

Şekil 8. F7 generasyonundaki 1103220 bezelye hattına 
ait; A. Kromozom sayısı (x 1544), B. 
İdiogram (x 16410), C. Karyogram (x 2839) 

 
Tablo 9. F7 generasyonundaki 1103220 bezelye hattına 

ait kromozonların bazı özellikleri 
Kromozon Boyu 

(µm) 
Kol İndeksi Kromozon 

Numarası 
Ort. Min. Max. Ort. Min. Max.

I 4.82 3.96 6.88 0.71 0.50 0.82 
II* 4.34 3.61 6.10 0.52 0.31 0.62 
III 4.29 3.61 6.02 0.75 0.55 1.00 
IV 3.98 3.53 5.16 0.68 0.52 0.91 
V 3.73 3.10 3.10 0.70 0.55 0.95 
VI 3.53 3.10 4.47 0.75 0.60 0.91 
VII 3.29 2.67 4.30 0.79 0.60 0.96 

Oransal Boy Kromozon 
Numarası Ort. Min. Max. 

Kromozon Tipi 

I 8.61 8.04 8.71 Metasentrik 
II* 7.76 7.38 8.16 Submetasentrik 
III 7.67 7.24 7.98 Metasentrik 
IV 7.11 6.83 7.40 Metasentrik 
V 6.67 6.39 7.01 Metasentrik 
VI 6.31 5.92 6.70 Metasentrik 
VII 5.88 5.64 6.44 Metasentrik 

* Satelitli kromozom 
 
10431 hattı: Kromozom tipi, boyu, kol indeksleri 

ve oransal boy değerleri Tablo 10’da verilmiştir. 
10431 hattının kromozomlarının boy ortalaması 3.32 
µm-5.25 µm, kol indeksi ortalamaları 0.57-0.80 oran-
sal boy ortalamaları 5.47-8.65 arasında tespit edilmiş-
tir. Bu hatda 1 tane submetasentrik, 6 tane metasentrik 
durumda sentromere sahip kromozom belirlenmiştir. 
Submetasentrik sentromeri olan kromozomun kol 
indeksi 0.57, metasentrik sentromeri olan kromozom-
ların kol indeksleri 0.64-0.80 arasında bulunmuştur 
(Şekil 9). 
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Şekil 9. F7 generasyonundaki 10431 bezelye hattına 
ait; A. Kromozom sayısı (x 1544), B. 
İdiogram (x 16410), C. Karyogram (x 2839) 

 
Tablo 10. F7 generasyonundaki 10431 bezelye hattına 

ait kromozonların bazı özellikleri 
Kromozon Boyu 

(µm) 
Kol İndeksi Kromozon 

Numarası 
Ort. Min. Max. Ort. Min. Max.

I* 5.25 3.35 6.71 0.66 0.50 0.83 
II* 4.95 3.10 6.45 0.57 0.33 0.71 
III 4.49 2.84 5.33 0.64 0.43 0.95 
IV 4.34 2.58 5.25 0.73 0.48 0.96 
V 4.14 2.49 4.99 0.65 0.38 0.87 
VI 3.86 2.32 4.82 0.73 0.50 0.87 
VII 3.32 2.06 3.96 0.80 0.60 1.00 

Oransal Boy Kromozon 
Numarası Ort. Min. Max. 

Kromozon Tipi 

I* 8.65 8.38 9.02 Metasentrik 
II* 8.15 7.72 8.66 Submetasentrik 
III 7.40 7.06 7.72 Metasentrik 
IV 7.15 6.94 7.46 Metasentrik 
V 6.82 6.48 7.34 Metasentrik 
VI 6.36 5.85 6.78 Metasentrik 
VII 5.47 5.10 6.34 Metasentrik 

* Satelitli kromozom 
 

TARTIŞMA 
Bu çalışma sonunda elde edilen kromozom boyu 

ortalamaları ile daha önce yapılan çalışmalarda ortaya 
çıkan kromozom boyu ortalamaları arasında fazla 
farklılık olmadığı gözlenmiştir. Fakat Elçi (1966), 
Özkaynak ve Tokluoğlu (1981) tarafından yapılan 
çalışmalarda satelite rastlanmamıştır. Bunun aksine bu 
çalışmada bütün hatlarda satelit tespit edilmiştir. B6, 
B8 ve 10431’de I. ve II. kromozomun uzun kolunda, 
B11, B12, 1131556 ve 1131522’de I. kromozomun uzun 
kolunda, 1084222 ve 1103220’de ise II. kromozomun 
uzun kolunda satelit bulunmuştur. Blixt ve Gottschalk 
(1975), Simpson ve ark. (1990), Weeden ve ark. 
(1998), Grant ve Owens (2001) tarafından ise Pisum 
sativum L.’nin II. ve III. kromozomlarında satelit 
tespit edilmiştir. Kıvrak (2000) çalışmasında bezelye 
hatlarından B6 ve B11’de I. ve II. kromozomlarda, B8 
ve B12’de ise II. kromozomda satelit tespit edilmiştir. 
Bu çalışmada ise Kıvrak’ın (2000) aksine B8’de I. ve 

II. kromozomlarda, B11 ve B12’de I. kromozomda 
satelit tespit edilmiştir. 

Bezelye hatlarının oransal boyları 5.47–9.37 ara-
sında tespit edilmiştir. Conicella ve Ericco (1990) 
çalışmalarında, oransal boy değerlerini (P. sativum, P. 
sativum ect. abyssinicum L., P. sativum ect. 
abyssinicum L. II) 5.86–8.45 arasında, Ericco ve ark. 
(1991) çalışmalarında, oransal boy değerlerini (P. 
sativum L., P. fulvum L.) 5.87-9.39 arasında tespit 
etmişlerdir. Kıvrak (2000) yaptığı çalışmada hatların 
oransal boy ortalamalarını 5.78–8.78 arasında bulmuş-
tur.  Bu çalışma sonunda elde edilen oransal boy orta-
lamaları ile daha önceki çalışmalarda ortaya çıkan 
oransal boy ortalamaları arasında fazla farklılık olma-
dığı tespit edilmiştir. 

Bu araştırmada ayrıca sentromerlerin yerinin tes-
piti için hatların kol indekslerine göre kromozom 
tipleri belirlenmiştir. Buna göre B6 hattında I., II., IV., 
V., VI., VII. kromozomlar metasentrik, III. kromozom 
ise submetasentrik, B8 hattında I., VI. ve VII. kromo-
zomlar metasentrik, II., III., IV., V. kromozomlar ise 
submetasentrik, B11, 1131522, 1103220 ve 10431 
hatlarında I., III., IV., V., VI., VII kromozomlar 
metasentrik, II. kromozom submetasentrik, B12, 
1084222 ve 1131556 hatlarında tüm kromozomlar 
metasentrik olarak tespit edilmiştir. Kallao ve 
Bergh’in (1993) aynı konudaki tespitleri şu şekildedir. 
I. ve II. kromozomlar submetasentrik, V. ve VII. kro-
mozomlar metasentriktir. Bu araştırmada ise B8 hattı 
hariç tutulursa diğer 8 hatta da V. ve VII. kromozom-
lar metasentriktir. 

Bu araştırmayla döllerin kromozom yapılarının 
özellikleri belirlenerek, ebeveynlerden farklı 
kromozomal yapılarının meydana gelip gelmediği, 
kromozomların morfolojik bakımdan birbirinin aynı 
olup olmadığı tespit edilmiştir. Kromozom yapıların-
daki benzerlik ve farklılıkların ortaya konulması açı-
sından F7 generasyonundaki bezelye yavruları ve 
ebeveynlerine ait kromozomların bazı özellikleri Tab-
lo 11’de verilmiştir. 

Tablo 11 incelendiğinde, döller ve ebeveynler 
arasında benzer özellikler yanında bazı farklılıkların 
da olduğu gözlenmiştir. Yavru bireylerin kromozom 
boylarının genellikle ana ve babadan daha uzun oldu-
ğu belirlenmiştir. Ancak, bunun nedeni yavruların 
kromozom sarmallarının ebeveynlere göre daha gev-
şek bir yapıda oluşundan mı, yoksa başka bir nedeni 
mi var bu çalışmada tespit edilememiştir. 

F7 generasyonundaki yavru 1084222’de II. kro-
mozomda, ana ve babada ise I. kromozomda satelit 
tespit edilmiştir. Oysa Kıvrak (2000) yaptığı çalışma-
da, B11’de I. ve II., B12 ’de II. kromozomda satelit 
tespit etmiştir. 1084222’de II. kromozomda satelitin 
ortaya çıkması normalde ana veya babanın II. kromo-
zomlarında satelit olduğunu açıklamaktadır. Bu çalış-
ma şartlarında B12 ve B11’de II. kromozomda satelit 
tespit edilememiştir. Bu farklılık kromozom boyları-
nın birbirine çok yakın olması nedeniyle satelitli kro-
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mozomun sıralamadaki yerinin tam olarak tespit edil-
mesinin güç oluşundan kaynaklanmaktadır. 

F7 generasyonundaki yavru 1103220’de II. kro-
mozomda satelit bulunurken, anada I. ve II., babada I. 
kromozomlarda satelit tespit edilmiştir. Oysa Kıvrak 
(2000) çalışmasında, B12’de II. kromozomda satelit 
tespit etmiştir. Bu çalışmada ise B12’de II. kromozom-
da satelit tespit edilememiştir. 1103220’de II. kromo-
zom submetasentrik iken ana ve babada II. kromozom 
metasentrik olarak tespit edilmiştir. Nitekim Kıvrak 
(2000) çalışmasında, B6 ve B12’nin II. kromozomunu 
submetasentrik olarak tespit etmiştir. Bu çalışma şart-

larında ana ve babanın II. kromozomu submetasentrik 
olarak tespit edilememiştir. F7 generasyonundaki yav-
ru 10431’in kromozom tipi III. kromozomda 
metasentrik iken, ana ve babada III. kromozom 
submetasentriktir. Oysa Kıvrak (2000) çalışmasında, 
III. kromozomu B8’de submetasentrik, B6’da 
metasentrik olarak tespit etmiştir. Yapılan bu çalışma-
da B6 ’nın III. kromozomu metasentrik olarak tespit 
edilememiştir. Bu iki farklılık sentromer yerleri birbi-
rine çok yakın olan kromozomlarda sentromer yerleri-
nin tam olarak tespit edilmesinin güç oluşundan kay-
naklanmaktadır. 

Çizelge 11. F7 generasyonundaki bezelye yavruları ve ebeveynlerine ait kromozomların bazı özellikleri 

Kromozom Boyu (µm) Kol İndeksi Oransal Boy Kromozom Tipi 
Ana Baba Yavru Ana Baba Yavru Ana Baba Yavru Ana Baba Yavru 

Krom. No

B12 B11 1084222 B12 B11 1084222 B12 B11 1084222 B12 B11 1084222 
I 4.47* 4.56* 4.90 0.74 0.67 0.60 8.86 8.87 8.46 Metasentrik Metasentrik Metasentrik 
II 3.95 3.95 4.62* 0.71 0.54 0.83 7.82 7.69 7.98 Metasentrik Submatasentrik Metasentrik 
III 3.75 3.72 4.36 0.70 0.67 0.70 7.43 7.24 7.53 Metasentrik Metasentrik Metasentrik 
IV 3.68 3.59 4.08 0.67 0.68 0.64 7.29 6.99 7.05 Metasentrik Metasentrik Metasentrik 
V 3.42 3.49 3.92 0.83 0.81 0.76 6.78 6.79 6.77 Metasentrik Metasentrik Metasentrik 
VI 3.17 3.36 3.67 0.84 0.71 0.77 6.28 6.54 6.34 Metasentrik Metasentrik Metasentrik 
VII 2.80 3.02 3.40 0.68 0.75 0.81 5.55 5.88 5.87 Metasentrik Metasentrik Metasentrik 
K. No B11 B12 1131556 B11 B12 1131556 B11 B12 1131556 B11 B12 1131556 
I 4.56* 4.47* 4.73* 0.67 0.74 0.69 8.87 8.86 9.37 Metasentrik Metasentrik Metasentrik 
II 3.95 3.95 4,07 0.54 0.71 0.63 7.69 7.82 8.07 Submatasentrik Metasentrik Metasentrik 
III 3.72 3.75 3.71 0.67 0.70 0.64 7.24 7.43 7.35 Metasentrik Metasentrik Metasentrik 
IV 3.59 3.68 3.52 0.68 0.67 0.68 6.99 7.29 6.98 Metasentrik Metasentrik Metasentrik 
V 3.49 3.42 3.26 0.81 0.83 0.77 6.79 6.78 6.46 Metasentrik Metasentrik Metasentrik 
VI 3.36 3.17 3.09 0.71 0.84 0.76 6.54 6.28 6.12 Metasentrik Metasentrik Metasentrik 
VII 3.02 2.80 2.85 0.75 0.68 0.79 5.88 5.55 5.65 Metasentrik Metasentrik Metasentrik 
K. No B11 B12 1131522 B11 B12 1131522 B11 B12 1131522 B11 B12 1131522 
I 4.56* 4.47* 4.95* 0.67 0.74 0.64 8.87 8.86 8.70 Metasentrik Metasentrik Metasentrik 
II 3.95 3.95 4.63 0.54 0.71 0.57 7.69 7.82 8.14 Submatasentrik Metasentrik Submetasentrik
III 3.72 3.75 4.15 0.67 0.70 0.62 7.24 7.43 7.29 Metasentrik Metasentrik Metasentrik 
IV 3.59 3.68 3.96 0.68 0.67 0.60 6.99 7.29 6.96 Metasentrik Metasentrik Metasentrik 
V 3.49 3.42 3.84 0.81 0.83 0.69 6.79 6.78 6.75 Metasentrik Metasentrik Metasentrik 
VI 3.36 3.17 3.65 0.71 0.84 0.73 6.54 6.28 6.41 Metasentrik Metasentrik Metasentrik 
VII 3.02 2.80 3.27 0.75 0.68 0.74 5.88 5.55 5.75 Metasentrik Metasentrik Metasentrik 
K. No B6 B12 1103220 B6 B12 1103220 B6 B12 1103220 B6 B12 1103220 
I 4.42* 4.47* 4.82 0.62 0.74 0.71 8.61 8.86 8.61 Metasentrik Metasentrik Metasentrik 
II 4.04* 3.95 4.34* 0.65 0.71 0.52 7.87 7.82 7.76 Metasentrik Metasentrik Submatasentrik
III 3.81 3.75 4.29 0.57 0.70 0.75 7.42 7.43 7.67 Submatasentrik Metasentrik Metasentrik 
IV 3.63 3.68 3.98 0.63 0.67 0.68 7.07 7.29 7.11 Metasentrik Metasentrik Metasentrik 
V 3.43 3.42 3.73 0.72 0.83 0.70 6.68 6.78 6.67 Metasentrik Metasentrik Metasentrik 
VI 3.21 3.17 3.53 0.84 0.84 0.75 6.25 6.28 6.31 Metasentrik Metasentrik Metasentrik 
VII 3.13 2.80 3.29 0.79 0.68 0.79 6.10 5.55 5.88 Metasentrik Metasentrik Metasentrik 
K. No B8 B6 10431 B8 B6 10431 B8 B6 10431 B8 B6 10431 
I 4.83* 4.42* 5.25* 0.61 0.62 0.66 8.52 8.61 8.65 Metasentrik Metasentrik Metasentrik 
II 4.52* 4.04* 4.95* 0.51 0.65 0.57 7.97 7.87 8.15 Submatasentrik Metasentrik Submatasentrik
III 4.20 3.81 4.49 0.57 0.57 0.64 7.41 7.42 7.40 Submatasentrik Submatasentrik Metasentrik 
IV 3.95 3.63 4.34 0.57 0.63 0.73 6.97 7.07 7.15 Submatasentrik Metasentrik Metasentrik 
V 3.85 3.43 4.14 0.56 0.72 0.65 6.79 6.68 6.82 Submatasentrik Metasentrik Metasentrik 
VI 3.68 3.21 3.86 0.62 0.84 0.73 6.49 6.25 6.36 Metasentrik Metasentrik Metasentrik 
VII 3.31 3.13 3.32 0.71 0.79 0.80 5.84 6.10 5.47 Metasentrik Metasentrik Metasentrik 

*Satelitli Kromozom 
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