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Domates seralarında Kurşuni Küf hastalığının Biyolojik ve Kimyasal Kontrolünde Borun Arttırıcı Etkisi 
Fahri YİĞİT1,2, Ömür BAYSAL1, Yasemin Y. ÖZKAN1 

1Muğla Üniversitesi, Fethiye A.S.M.K. Meslek Yüksekokulu, Muğla/Türkiye 

(Geliş Tarihi: 12.01.2011, Kabul Tarihi:16.06.2011) 

Özet 
Bu çalışmada, Domateste Kurşuni küf hastalığının kimyasal ve biyolojik kontrolü üzerine borun etkisini saptamak için, bor ele-
mentinin üç farklı dozunun (0, 30, 60, 90 ppm) hastalığı engelleyici etkisi test edilmiştir. In vitro’da bor-fungusit kombinasyonu-
nun Botrytis cinerea’nın miselyal gelişimi üzerine etkisini tespit etmek için, her bir bor dozu fungusitlerden Iminoctadine (450 
ppm), Fenhexamide (1 ppm) ve Cyprodinil (%37).+ Fludioxonil (%25) (600 ppm) ile birlikte kombine bir biçimde uygulanmıştır. 
Ayrıca borun tek başına B. cinerea’nın gelişimi üzerine etkisini belirmek amacıyla üç farklı doz denenmiş (30, 60 ve 90 ppm) ve 
fungusun miselyal gelişiminin 90 ppm’de kontrole göre % 36.47 oranında engellendiği tespit edilmiştir. 90 ppm Bor içeren or-
tamda ise Bacillus subtilis Y 1336’nin B. cinerea’ye karşı antibiyozis etkinliğinin arttığı saptanmıştır. Fenhexamide ve Cyprodinil 
(%37).+ Fludioxonil (%25)’in %25 azaltılmış ticari dozları ile 90 ppm bor uygulaması sonucu, doğal olarak hastalıkla bulaşık 
seralarda enfeksiyon oranın fungusitlerin tek başına uygulandığı kontrole göre, istatistiksel derecede önemli bir düşüş olduğu 
belirlenmiştir. B. subtilis Y 1336’ın 90 ppm bor ile kombine uygulanması sonucu enfeksiyonun biyolojik ajanı bakterinin tek başı-
na uygulandığı kontrole göre daha düşük düzeyde olduğu tespit edilmiştir. 

Anahtar Kelimeler: Bor, Botrytis cinerea, fungisid, kombinasyon, kontrol 

Enhancer Effect of Boron on Biological and Chemical Control of Gray Mold Disease in Tomato Greenhouses 

Abstract 
Gray mold disease caused by Botyritis cinerea is a pathogen of which control is possible by frequently spraying of chemicals in 
tomato greenhouses. In the present study, the inhibitory effect of boron by three different doses (0, 30, 60, 90 ppm) was tested to 
determine the chemical and biological control of Gray Mold disease on tomato. Each boron dose was tested with iminoctadine 
(450 ppm), fenhexamide (1 ppm) and cyprodinil (%37).+ fludioxonil (%25) (600 ppm) in vitro conditions in order to determine 
the effect of boron-fungicide combination on mycelium growth of the pathogen. Furthermore, the effect of three different boron 
doses (30, 60 ve 90 ppm) alone was also tested to evaluate the effect on B. cinerea growth and a siginificantly inhibition by 
36.47%, resulted from 90 ppm application, on mycelium growth was determined, compared to control.  An ascending inhibitory 
effect resulted from Bacillus subtilis Y 1336 in medium containing boron by 90 ppm to pathogen was also observed. The doses 
decreased up to 25% of Fenhexamide and Cyprodinil (%37).+ Fludioxonil (%25) by combination with 90 ppm boron resulted in 
statistically significant less infection ratio in naturally infected greenhouses than control plots where the fungicides were sprayed 
alone. Moreover, combination of B. subtilis Y 1336 and 90 ppm of boron resulted in significantly lower infection ratio than that of 
control plots where the biological control agent were applied alone in greenhouses where the infection was not also observed.  

Keywords: Boron, Botrytis cinerea, fungicide, combination, control 

 

Introduction 

Tomato is on the top of list within the protected vegeta-
ble production of Turkey. Only is being tomato in 
Fethiye produced, which is more than in 20.000 da area. 
Gray mold disease is of importance in view of diseases 
having been faced with in protected cultivation. The 
construction of greenhouses and climatic conditions 
result in serious crop losses on yield.  

The gray mold disease caused by Botrytis cinerea Pers. 
was first described over 200 years ago (Bessey, 1950). It 
is generally considered to be of a saprophytic nature and 
in this capacity has a very extensive host range. This 
fungus can be pathogenic and destructive under favour-
able environmental condition. The various injury caused 
by Botrytis are seen on fruit, stems rots, neck and bulb 
rots, leaf spots, tuber and root decay, and blossom 
blight. The fungus survives in the soil and on plant de-
bris, the main sources of inoculums. However, the 
spores of this fungus are airborne. The chemicals are 
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frequently sprayed to control of B. cinerea. The resis-
tance forming of pathogen to chemicals enforces re-
searchers seeking of alternative methods. Therefore 
biological control has been selected as successful 
method and applied on few major crops (Elad and Free-
man, 2002). Selection of only one measurement method 
is not able to efficiently control. Therefore, supportive 
or enhancer method having effect on biological control 
efficiency have been investigated and a successful result 
provided. 

Certain strains of Pseudomonas sp. can protect plants 
from soil-borne fungal pathogens and have been studied 
as potential bio-control agents for use in commercial 
greenhouses and/or in the field [(Fenton et al. 1992); 
(Keel et al., 1992); (Cook 1993)]. For instance, P. fluo-
rescens F113 can control the extent of damping-off 
disease [(Fenton et al.,1992); (Shanahan et al. 1992)]. 
The biocontrol ability of the strain results mainly from 
the production of 2,4-diacetylphloroglucinol (Phl), a 
secondary metabolite that inhibits the damping- off 
agent Pythium ultimum under in vitro conditions [(Fen-
ton et al., 1992); (Keel et al., 1992); (Shanahan et al. 
1992); (Russo et al. 1996)]. Synthetic Phl was also 
found to inhibit various microorganisms that are com-
mon in soil [(Keel et al. 1992); (Shanahan et al. 1992); 
(Reddi et al., 1969)]. Production of Phl is being modi-
fied in F113 by genetic means to develop a mutant strain 
with higher bio-control efficacy. A genetically modified 
derivative of P. fluorescens CHA0 that overproduced 
Phl and pyoluteorin in vitro and in the rhizosphere 
proved to have detrimental effects on certain host plants 
(Maurhofer et al., 1995). Inoculation of seed/soil with 
Phl-producing Pseudomonads for bio-control involves 
the release of high numbers of cells into the environment 
and implies the need for risk assessment studies. More-
over, an isolate of Pseudomonas flourescens has been 
applied with low dose of fenhexamid that resulted in 
control of gray mold disease by up to 74% on tomato 
(Yıldız et al., 2007). In another study a combination of 
Trichoderma harzianum T39 led to decreasing in num-
ber of chemical application (Shtienberg and Elad, 1997). 

One of the contributory components to control of plant 
disease is plant nutrition. Although the pathogen has 
been controlled by tolerance and genetical resistance 
(Agrios, 2005), the environmental conditions and defi-
ciency and phytotoxicity have seriously effect on disease 
emergence [(Marschner, 1995); (Krauss, 1999)]. Whilst 
some plant nutrient elements have directly effect on 
pathogen, systemic resistance on plants can be induce by 
applying the elements of less concentrations (Reuveni 
and Reuveni, 1998).  

Boron is a semiconductor element that has intermediate 
properties which is between metals and non-metals and 

its atom small with only three valence electrons. The 
chemistry of boron is unique (Greenwood and Earn-
shaw, 1984). As an element some biochemical and 
physiological process which are of importance on resis-
tance tolerance of plants can be affected by boron be-
sides other micro nutrient elements such as Zn and Mn 
(Kostas et al., 2006). Boron effect was informed on 
Plasmodiophora brassicae, TMV, Fusarium solani on 
bean, Verticillium albo-atrum on tomato and cotton, 
TYLCV on tomato, G. graminis on wheat (Graham and 
Webb, 1991). The recession in disease severity of 
Blumeria graminis by boron application was determined 
(Marschner, 1995). Different concentrations of boron 
resulted in efficiently control of Alternaria brassicae on 
Brassica campestris ve B. Juncea. Combination of 0.2% 
mancozeb with 0.53% boron or 0.22% boric acid appli-
cation was provided a protection by 16-20% compared 
to control (Kolte et al., 1998).  

The aim of the study is to assess the role of boron on 
biological and chemical control of gray mold disease in 
protected cultivation fields of tomato.  

Material and Methods 

Four different protected fields where gray mold disease 
was observed in previous season were selected to con-
duct the experiments. Boron element (containing 18%) 
was supplied from National Boron Research Institute 
and Bacillus subtilis Y 1336 were isolated from com-
mercial Biobac WP (BIOTECH INC.).The fungicides 
assayed were fenhexamid (Teldor SC 500 Bayer, 500 g 
I-1), cyprodinil + fludioxonil (Switch 65.5 WG, Syn-
genta, %37.5 + %25) and iminoctadine (Bellkute 40 
WP, Sumitoma %40).  

The effect of boron on mycelia growth of B. cinerea 

B. cinerea was cultured on PDA for 3 days and from this 
culture, one mycelial plug was removed using a flame 
sterilized borer from the outer margins of each fungal 
mycelium mass, and placed on the center of a fresh PDA 
containing 0, 30, 60 and 90 ppm B to assess B. cinerea 
sensitivity and plates were incubated in the dark at 25oC, 
until the fungi on the control plates (containing no bo-
ron) had grown together. Percent inhibition was calcu-
lated using the following formula: % inhibition = (1- 
(Fungal growth/Control growth)) X 100. Each treatment 
had five replicates.  

The effect of boron-fungicide combination on mycelia 
growth of B. cinerea in vitro 

Additionally, to assess the boron- fungicides combina-
tions iminoctadin (450 ppm) fenhexamid (1 ppm and 
cyprodinil + fludioxonil (600 ppm) were added into 
PDA containing 0, 30, 60 ve 90 ppm B and mycelia 
growth was measured. Each treatment was done by 5 
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replicates. Percent inhibition was calculated using the 
following formula: % inhibition = (1- (Fungal 
growth/Control growth)) X 100. Each treatment had five 
replicates.  

The antagonistic effect of biological agent by combina-
tion with boron on mycelia growth of B. cinerea in 
vitro 

B. cinerea was cultured on PDA for 3 days and from this 
culture and 0.1 ml B. subtilis suspension was dispersed 
on PDA containing 0, 30, 60 and 90 ppm B and one 
mycelial plug was removed using a flame sterilized 
borer from the outer margins of each fungal mycelium 
mass and placed on the centre of PDA to inoculate with 
B. cinerea. The petri dishes were incubated at 25 0C. 
Inhibition was calculated according to growth mycelium 
of control. Each treatment had four replicates.  

Testing of boron-fungicide and boron-BA combina-
tions in greenhouse conditions 

The most efficient dose by 90 ppm boron determined in 
vitro studies has been tested and sprayed with 25% re-
duced iminoctadin (33.75 g/100 L), fenhexamid (75 
ml/100 L) and cyprodinil + fludioxonil (45 g/100 L). In 
each greenhouse 100 plants were selected for a treat-
ment. Each fungicide+ boron and BA+ boron combina-
tions were sprayed two times by 30 days interval in 
growing season of 2008-2009. Control plants were 
treated with only water.  

Experimental design and statistical analysis  

In vitro assays percent inhibition was calculated using 
the following formula: % inhibition = (1- (Fungal 
growth/Control growth)) X 100. Each treatment had five 
replicates. 

In greenhouse experiment, each greenhouse has been 
considered as a replication and sum of the recorded total 
lesion was subjected to Duncan test and protection (% 
value) was calculated. 

Results  

Within the tested doses of different boron concentrations 
60 and 90 ppm were the most effective on mycelia 
growth of B. cinerea. Mycelial growth was decreased 
8.6% by 60 ppm and 36.47% by 90 ppm. Further studies 
showed that this inhibitory effect, which is not stable, 
can be affected from temperature and light intensity. 
However, 90 ppm is particularly an efficient dose to 
control aerial mycelium of the pathogen showing less 
growth than control (Table 1). Fungicide+ boron combi-
nation inhibited the mycelial growth by all treatments 
except for imoctadine. However, the pathogen showed 
9.62% recession in PDA containing 90 ppm B + 450 
ppm iminoctadine compared to control. Iminoctadine 
was less effective than other registered fungicides. In 
further studies, 90 ppm B has been used with 25% lower 
fungicide doses in greenhouse experiments since this 
dose is most effective that results in successful control 
of the pathogen (Tab. 1). 

 

Tab. 1: The effect of fungicide-boron combination on disease emergence. 

 Doz (/100 Litre) I.  GH 2. GH 3. GH 4. GH Moderate % Control 
Kontrol 0 16 20 12 7 13,75 a  
Iminoctadine (B)* 45 g 8 11 8 5 8   ab 41.81 
Fenhexamid (T) 100 ml 3 2 2 2 2,25   cd 83.63 
%37.5 Cyprodinil+ %25 fludioxanil (S) 60 g 2 3 1 2 2   cd 85.45 
B+Bor 33.75 g + 9 g B 7 9 7 4 6,75   bc 50.90 
T+Bor 75 ml + 9 g B 2 2 1 1 1,5    cd 89.09 
S+Bor 45 g + 9 g B 1 2 1 1 1,25   d 90.90 
Biobac WP (Bacillus subtilis ) 125 g 14 15 11 5 11.25 ab 18.18 
B. subtilis +  B 125 g + 90 ppm B 12 13 9 4 9.5     ab 30.90 

*B, T ve S: The first letters of fungicides. P≤0.05 

 

Average inhibition zone values were 6 mm in PDA 
containing 30 ppm boron, 9 mm by 60 ppm and 12 mm 
by 90 ppm compared to control plates in studies carried 
out to assess the antagonistic effect of B. subtilis by 
combination with boron. The most effect was observed 
by 90 ppm (Fig. 1). It has been observed that the BA 

efficiency is increased by boron resulting in fungistatic 
effect. 

Fenhexamide and cyprodinile + fludioxanile alone con-
trolled the disease by 83.63 and 84.45% in greenhouse 
conditions while iminoctadine resulted in 41.81% con-
trol.  Combination of the fungicides with boron resulted 
in an additive effect that can be accounted for 5.45-



4 
F. Yiğit ve ark. / Selçuk Tarım ve Gıda Bilimleri Dergisi 25 (4): (2011) 1-5 

12.72% more protection than fungicide application 
alone. B. subtilis alone resulted in 18.18% control but its 
combination with boron increased the ratio up to 30.9 
%.  

 

 
Fig. 1. The antagonistic effect of B. subtilis Y 1336 to B. 

cinerea in PDA containing 60 and 90 ppm bo-
ron 

 

Discussion 

This study shows the positive effect of boron on bio-
logical and chemical control of the gray mold disease. 
Boron has resulted in significant increase on protection 
effect of fungicides and biological control agents. Al-
though 90 ppm is efficient dose in controlling of the 
disease the less concentration than 90 ppm will reduce 
toxicity risk in view of boron application.  In another 
studies carried out on vineyards, boron has been shown 
to be affected the Eutypa lata disease progress and boric 
acid has been recommended as alternative by 22 and 83 
µg I-1 doses, resulting decrease on mycelial growth and 
spore germination (Rolshausen and Gulber, 2005). Bo-
ron-fungicide applications have given similar results on 
different plant and pathogens. Moreover, boron has also 
enhanced the effects of 2-methoxyethylmercury chlo-
ride, quintozone, chloroneb and carboxin sprayed on 
coffee to Rhizoctonia solani (Hans and Shyam, 2006). 
Similar results on Brassica campestris and  B. juncea to 
Alternaria solani by 0.53% boron or  0.22% boric acid  
with mancozeb (0.2%) and it resulted in 16-20% more 
effectively control than spraying of the fungicide alone 
(Kolte et al., 1998). These results were also confirmed 
on banana to Mycosphaerella musicola and on wheat to 
Drechslera tritici-repentis (Died) Shoem (Gerald et al., 
2003; Kostas et al., 2006). 

Our studies showed that the efficiency of BA is in-
creased by combination with boron (Fig.1). The reason 
for successful effect of boron on disease control is asso-
ciated with dynamic interaction plant- pathogen and 
plant nutrition besides its fungistatic effect alone 
(Huber, 1996). Boron enhances stability of cell wall and 
thickness, resulting in resistance (Matoh, 1997). It also 
induces local and systemic resistance of plants [(Graham 
and Webb, 1991), (Moshe et al., 1997)]. The recent 
findings showed that boron is required for cross-linking 
the pectin component RG-II in plant cell walls (O’Neill 
et al., 2001), for vesicle targeting and transmembrane 
transport in symbiosomes (Bolanos et al., 2001). It is of 
importance as a ligand in the cyclic furanosyl bacterial 
quorum sensing signal AI-2, it has function as a “mo-
lecular linker” (Chen et al., 2002). The enhancer effect 
of boron on BA efficacious can be associated with mo-
lecular linker role of boron, affecting bacterial quorum 
sensing signal.   

Under the shed of these findings, it can be concluded 
that boron combination with lower doses than common-
ly used quantity and biological control agents can be 
recommended in control of gray mold disease. Further-
more this combination can also be applied in integrated 
pest control strategies in all protected fields where the 
gray mold control is getting more difficult.  
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Özet 
Biyolojik kontrol ajanı olarak kullanılan Trichoderma harzianum (T22)’un farklı tuz konsantrasyonlarına karşı reaksiyonunu 
belirlemek amacıyla, farklı oranlarda sodyum klorür içeren PDA (Patates dekstroz agar) ortamında T22 geliştirilmiştir. 
Daha sonra T22’nin domateste kök ve kök boğazı çürüklüğüne sebep olan Fusarium oxysporum f.sp. radicis’e karşı misel 
gelişimini engelleyici etkisi iki farklı pH (5, 8) seviyesinde ve beş farklı NaCI konsantrasyonunda (0.25, 0.50, 0.75, 1,0, 1.25 
M) test edilmiştir. Çalışmalar neticesinde in vitro koşullarda yürütülen fungusun miselyal gelişimi ve sporulasyonu artan tuz 
konsantrasyonuna bağlı olarak sırasıyla %12.94-54.12 ve %85.07-95.14 arasında engellendiği tespit edilmiştir. 50 M NaCI 
üzerindeki konsantrasyonlarda sporulasyonun gerçekleşmediği görülmüştür. Sürekli artan tuz konsantrasyonlarında geliş-
meye bırakılan fungusun NaCI’a karşı düşük de olsa bir adaptasyon sağladığı belirlenmiştir. Fungusun miselyal gelişimi 
%2.35-3.54 oranlarında düşük derecede engellenmiş, sporulasyonda ise 0.6-1.5 x105 bir artış gerçekleşmiştir. Tuzlu koşulla-
ra adaptasyon sağlamış olan izolatın normal izolata göre F. oxysporum f.sp. radicis ile bulaşık seralarda  kök ve kök boğazı 
çürüklüğünü %3.2 oranla daha fazla kontrol edebildiği belirlenmiştir. 

Anahtar Kelimeler: Trichoderma harzianum, pH, tuz, adaptasyon, Fusarium oxysporum f.sp. radicis 

The Adaptation of Trichoderma Harzianum T22 Race to Different pH and Salt Concentrations and Its Use in 
Biological Control of Fusarium oxysporum f.sp. Radicis Lycopersici on Tomato  

Abstract 

Trichoderma harzianum (T22) used as biological control agent, was performed in culture medium (PDA) con-
taining different NaCl ratios to assesment its reaction to salt concentration. T22 was tested in two different pH 
levels (5-8) and five different NaCl concentrations (0.25, 0.50, 0.75, 1,0, 1.25 M)  to Fusarium oxysporum f. sp. 
radicis lycopersici (FORL) causing crown root rot disease on tomato. At the end of studies, mycelial growth and 
sporulation of FORL were inhibited by 12.94-54.12 and 85.07-95.14% respectively, depending on ascending 
NaCl concentration. Sporulation was also not observed above 50 M NaCl. T22 performed in ascending NaCl 
concentrations showed low adaptation to salt stress. The mycelial growth was low inhibited 2.35- 3.54% and 
sporulation raised up to 0.6-1.5 x105 spor/ ml. The results indicated that T22 performed in salt condition has 3.2 
% higher ability to control of FORL compared to T22 growth in optimum conditions. 

Key Words: Trichoderma harzianum, pH, salt, adaptation, Fusarium oxysporum f.sp. radicis 

 

Giriş 

Tarımsal üretimi etkileyen en önemli faktörlerden biri 
toprak pH ve tuzluluğudur. Bu faktörler bitki beslen-
mesinde önemli olduğu kadar toprakta mikrobiyal 
aktivite için önemlidir. Bu nedenle hem toprak kay-
naklı hastalıkların çıkışında hem de biyolojik mücade-
lede kullanılan etmenlerin aktivitesinde pH ve tuzlu-
luk önemli bir sınırlayıcı faktördür. Özellikle deniz 
kıyısına yakın sera alanlarında en önemli sorunlardan 
biri toprak tuzluluğudur. Buna bağlı olarak belirli 
toprak kaynaklı patojenlerin populasyonları artabil-
mektedir. Bunlardan biri de Fusarium türleridir. Özel-
likle Fusarium oxysporum grubuna dahil farklı 

Fusarium türlerinin tuz stresi altında sporulasyon ve 
miselyal gelişimi motive edilmektedir (El-Abyed et 
al.,1988; Ragazzi et al.,1994 ). Özellikle sera üretim 
alanlarında en önemli toprak kaynaklı hastalıklardan 
biri de Fusarium kök ve kök boğazı çürüklüğü 
(Fusarium oxysporum f.sp. radicis-lycopersici)’dür.  

Toprak fümigantları dışında kimyasal mücadeledeki 
başarı oranının düşük olması ve yeterince dayanıklı 
domates çeşitlerinin bulunmayışı biyolojik mücadele-
nin alternatif bir yöntem olarak ön plana çıkmasına 
neden olmuştur. Toprak kaynaklı hastalıkların biyolo-
jik mücadelesinde kullanılan en yaygın funguslardan 
biri Trichoderma türleridir (Agrios, 2001). T. 
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harzianum T22 izolatı ise ticari olarak üretilmekte ve 
kullanılmaktadır. Fungusun en önemli biyokontrol 
mekanizmaları ise bitki dayanıklılığını uyarma, reka-
bet, antibiyosis ve mikoparatizm’dir (Howell, 2003; 
Benitez et al., 2004).  

Biyolojik etmenlerin izole edildikleri doğal yaşam 
alanları dışındaki aktiviteleri pH, sıcaklık, nem gibi 
bir çok sınırlayıcı faktör nedeniyle sınırlandırılabil-
mektedir. Etmenin üreme ve çoğalması yanında, 
biyokontrol mekanizmaları da etkilenmektedir 
(Howell, 2003). Tuz stresinin T. harziunum’un geliş-
me, sporulasyon ve F. oxysporum’a karşı antagonistik 
aktivitesi üzerine olumsuz etki yaptığı tespit edilmiştir 
(Kredics et al. 2000, 2004). Dolayısıyla söz konusu bu 
cansız stres koşulları biyolojik etmenin başarı oranını 
etkileyebilmektedir. Özellikle uzun yıllar aynı alanda 
monokültür tarımın yapılması sonucu toprakta oluşan 
tuzluluk ve pH’daki artış, nem düzeyi, toprak içerisin-
de bulunan mikrobiyal populasyonun nicelik ve niteli-
ğinde bir değişime neden olması ile birlikte biyolojik 
etmenlerin de aktivitelerini ve başarı oranlarını etki-
leme ihtimali söz konusudur (Easburn and Butler, 
1991; Begoude et al., 2007). 

Toprak koşullarında abiyotik stres faktörlerinden biri 
de tuzluluktur. Ülkemizin bazı bölgelerinde olduğu 
gibi, özellikle araştırmanın yapıldığı Fethiye deniz 
kıyısına yakın bölgelerde tuzluluk önemli sorun teşkil 
etmektedir. Son yıllarda sera üretim alanlarında doma-
teste F. oxysporum f.sp. lycopersici-radicis önemli 
sorun oluşturmakta ve söz konusu patojene karşı T. 
harzianum’un hazır ticari preparatları yaygın olmasa 
da kullanılmaya başlamıştır. Ancak üreticilerin yapı-
lan uygulamadan istenilen sonucu alamadıkları şek-
lindeki kanaatleri sonucu T. harzianum T22 izolatının 
özellikle tuz ile olan interaksiyonu belirleme düşünce-
si ön plana çıkmıştır.  Bu düşünce ile bu çalışmanın 
amacı, son yıllarda toprak kaynaklı patojenlere karşı 
kullanılan T. harzianum T12 izolatının farklı tuz kon-
santrasyonlarına karşı reaksiyonlarını belirleyerek, 
NaCI’a karşı adaptasyonu arttırılmış izolatın, F. 
oxysporum f.sp. radicis-lycopersici’ye karşı biyolojik 
mücadele potansiyelini belirlemektir. 

Materyal ve Yöntem 

Denemede kullanılan T. harzianum T22 izolatı ticari 
olarak kullanılan T-22TM Planter Box isimli ticari 
biyopreparattan izole edilmiştir. Patojen F. oxysporum 
f.sp. radicis-lycopersici denemenin yürütüldüğü böl-
geden doğal olarak enfekteli domates köklerinden 
izole edilmiş ve tek bir spordan saflaştırılmıştır. Saf-
laştırılan her iki fungus eğik agarda +4 0C’de saklan-
mıştır. Sera denemesinde ise ılgın isimli F1 çeşidi 
kullanılmıştır. Denemenin yürütüldüğü toprağın 
tekstür yapısı ise kumlu-tınlı olup, pH:7.9 ve EC:4.2 
olarak belirlenmiştir.   

 

 

Trichoderma harzianum T22 İzolatının Farklı pH 
ve tuz (NaCI) Konsatrasyonlarına Adaptasyonları-
nın Sağlanması 

Öncelikle T. harzianum’un farklı pH  (5,8) ve NaCI 
konsantrasyonlarına (0, 0.25, 0.50, 0.75, 1.0, 1.25 M) 
reaksiyonunu belirlemek ve adaptasyon denemelerin-
de, ne derece adapte olduğunu karşılaştırma amacıyla 
fungus farklı pH (5, 8) ve NaCI içeren PDA (Patates 
Dekstroz Agar) ortamı üzerine disk yöntemiyle 
inokule edilerek 25 C’de 4 gün inkube edildikten 
sonra koloni çapları ölçülerek NaCI ve pH’ın 
fungusun miselyal gelişimi üzerine etkisi tespit edil-
miştir. Bu etki Abbot formülü ile % engelleme olarak 
ifade edilmiştir.  

Denemenin her bir aşamasında sporulasyon oranını 
tespit etmek amacıyla her bir petri kutusunun yarıça-
pının ortasına gelecek şekilde 0.6 mm çapında birer 
disk çıkarılarak içerisinde 10 ml sterilize edilmiş saf 
su bulunan deney tüplerine konarak parçalanmış ve 
karıştırılmıştır. Buradan Thoma lamı ile mikroskop 
altında spor sayımı yapılmıştır. Burada farklı oranlar-
da NaCI içeren bir petriden dört farklı disk alınmış ve 
her birinin sporları sayılarak, dört tekerrürün ortala-
ması alınmıştır.  

Biyokontrol ajanı T. harzianum’un farklı tuz ve pH 
konsatrasyonlarına adaptasyonunu sağlamak amacıyla 
pH 8’e ayarlanmış 1.25 M sodyum klor içeren PDA 
ortamında bir haftalık gelişmesini tamamlamış genç 
miselyumdan bir disk alınarak tekrar 0.25 M sodyum 
klor içeren ortama aktarılarak yine fungus 25 0C’de bir 
hafta gelişmeye bırakılmıştır. Bu işlem 0.75 mM NaCI 
konsantrasyonuna kadar devam edilmiştir. En son 0.75 
M NaCI içeren ortamdan bir disk alınarak 15 mM 
NaCI içeren PDA ortamında sera denemesinde kulla-
nılmak üzere saklanmıştır. Ayrıca her bir tuz konsant-
rasyonunda gelişmeye bırakılmış fungus 2. günde bir 
saat 366 nm dalga boyunda ultraviyole ışığı altında 
tutulmuştur. Dört günlük inkubasyondan sonra koloni 
çapları ölçülerek, kontrole göre miselyal gelişmedeki 
% engellenme tespit edilmiştir. Yine yukarıda belirti-
len yöntemle spor sayımı yapılmıştır. Fungusun belirli 
süre ile ultraviyole ışığı altında artan tuz 
konsatrasyonlarına maruz kalması sonucu ne derecede 
adaptasyonun sağlandığı konusunda  bir sonuca vara-
bilmek için denemenin başında pH’ı 8’e ayarlanmış 
farklı sodyum klor içeren (0.25, 0.50, 0.75 M) PDA 
ortamında gelişen fungusun % engelleme  verileri esas 
alınmıştır. Tüm muameleler dört tekerrürlü olarak 
değerlendirilerek DUNCAN testi ile muameleler ara-
sında farkın olup olmadığı değerlendirilmiştir. 

Sera Denemesi 

T. harzianum’un pH:8 ve tuzlu ortama adaptasyonu 
sağlanmış izolatı ile hiçbir muamele yapılmamış ticari 
preparattan izole edilmiş izolatın, biyokontrol yete-
neklerini belirlemek amacıyla bir yıl önce yaklaşık 
%40 F. oxysporum f.sp. radicis ile doğal olarak 
enfekteli sera toprağı (pH:7.9, EC:4.2) seçilmiştir. 
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Kontrol amaçlı izolat normal PDA , diğer izolat ise pH 
8’ ayarlanmış ve 0.25 M sodyum klor içeren PDA 
ortamında geliştirilmiştir. Domates fideleri sera topra-
ğına şaşırtılması aşamasında her iki izolat PDA üze-
rinden kazınıp, farklı kaplardaki su içine parçalanarak 
süspansiyon oluşturulmuş (108 cfu/ml) ve üzerinde 
fide bulunan viyoller ayrı ayrı içerinde Trichoderma 
bulunan süspansiyona içine iyice daldırılarak sera 
toprağına şaşırtılmıştır. Kontrol fideler ise sadece suya 
daldırılmıştır. Her bir kontrol ve muamele için 220’şer 
adet domates fidesi seçilmiş ve 5 dikim sırası şeklinde 
dikilmiştir. Her bir sıra ise bir tekerrür olarak kabul 
edilmiştir. Serada bulanan diğer bitkilere yapılan tüm 
işlemler aynen denemede kullanılan bitkiler içinde 
yapılmıştır. Dikimden itibaren 3. ayın son haftasında 
ve ilk hasattan sonra kontrol ve muameleli bitkilerdeki 
hastalık belirtisi gösteren bitkiler sayılarak, sağlıklı 
bitkiler üzerinde % hastalık oranları belirlenmiştir.  

Araştırma Sonuçları ve Tartışma 

T. harzianum T22 izolatının farklı tuz (NaCI) konsant-
rasyonlarına karşı reaksiyonunu belirlemek amacıyla 
inkubasyonun dördüncü günü yapılan ölçünler sonucu 
NaCI’un fungusun miselyal gelişimi ve sporulasyon 
üzerine etkisi Tabo 1’de görülmektedir. Tablo 1’de 
görüldüğü gibi tuz konsantrasyonunun artışı ile 
miselyal gelişimin engellenmesi arasında doğru bir 
ilişki bulunmaktadır. Bu sonuçlara göre fungus 1.25 
M sodyum klorür içeren bir ortamda gelişebilme yete-
neğindedir. Bu ölçümler belirli bir sürede ve kontrol 
petri kutusundaki gelişmeye göre değerlendirilmiştir. 
Burada 0.25-1.25 M NaCI miselyal gelişmeyi 
%12.94-54.12 arasında engellemiştir. Dördüncü gün-
den sonra yapılan gözlemlerde farklı tuz konsantras-
yonu içeren petri kutularındaki funguslar da petri 
kutusunu doldurabilmiştir. Bu durum bize çalışmada 
denenen söz konusu tuz konsantrasyonlarının 
fungusun miselyal gelişimini engellemekten ziyade 
miselyal gelişim hızını yavaşlattığı düşünülmektedir.  

pH’ın da tuz konsantrasyonlarına bağlı olarak 
fungusun miselyal gelişimi üzerine etkisi olduğu tespit 
edilmiştir. Besi ortamının pH’sı beşten sekize çıkarı-
lınca fungusun miselyal gelişiminde ortalama %2.35-
3.54 bir azalma tespit edilmiştir. Sporulasyonda ise 
dikkate değer bir oranda azalma görülmemiştir. Bu 
araştırma sonuçlarından en dikkate değer sonuç 
fungusun 0.50 M NaCI ve üzerinde sporulasyonun 
durmasıdır (Şekil . Bu sonuca göre 0.50 M üzerinde 
NaCI içeren bir toprakta sporulasyona geçemeyen bir 
fungusun yaşama şansı da azalmaktadır. Tablo 1’de 
görüleceği üzere tuz konsantrasyonunun artışı ile 
sporulasyon arasında negatif bir ilişki bulunmaktadır. 

T. harzianum’un tuza karşı adaptasyonunu arttırmak 
amacıyla birinci denemede (Tablo 1’de) 1.25 M NaCI 
içeren ortamda gelişen fungusun miselyumdan bir disk 
alınarak tekrar 0.25 M NaCI içeren ortama inokule 
edilerek gelişmeye bırakılmış, buradan aynı şekilde 
sırasıyla 0.50 ve 0.75 M NaCI içeren ortamlara akta-

rılması sonucu Tablo 2’de görüleceği üzere fungusun 
miselyal gelişmi kontrole göre sırasıyla %10.59, 
%23.53 ve %36.92 oranında engellenmiştir.  Ortam 
pH’sı 8 olan Tablo 1’deki verilerle karşılaştırıldığında, 
adaptasyon çalışmasında fungusun miselyal gelişimi 
%2.35-3.54 daha az engellenmiştir. Bu sonuç 
fungusun artan tuz konsantrasyonuna karşı az da olsa 
bir adaptasyon sağladığını göstermektedir. 
Sporulasyonda da 0.6-1.5 x105 spor/0.28 cm2 arasında 
bir artış görülmüştür.  

Sera denemesinde ise sadece ticari preparattan izole 
edilerek çoğaltılan ve kontrol olarak uygulanan bitki-
lerde ortalama hastalık yüzdesi 20.2 şeklinde tespit 
edilirken, ortam pH’sı 8 olan farklı tuz konsantrasyon-
larına düşük de olsa adaptasyon sağlayan izolatın 
uygulandığı bitkilerde ortalama hastalık yüzdesi 23.4 
bulunmuştur. Bu sonuca göre abiyotik stres faktörleri 
olarak kabul edilen belirli pH ve tuzlu ortamlara düşük 
de olsa adaptasyon sağlamış olan T. harzianum T22 
izolatı kontrole göre %3.2 oranında daha başarılı ol-
muştur. 

 

 

 
Figür 1: Trichoderma harzianum T22’nin 

sporulasyonu üzerine 0.50 M (a) ve 1.25 M 
(b) Sodyum klorür’ün etkisi 

 

Trichoderma genusuna ait funguslar 1920’lerden 
itibaren bitki patojenlerine karşı biyokontrol ajanı 
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olarak bilinen funguslardır (Harman, 2006).  Toprak 
kaynaklı microorganizmalara karşı faaliyet gösteren 
önemli biyokontrol ajanlarıdır (Agrios, 2001). 
Trichoderma besin ve yer rekabeti, antibiyosis, 
mikoparatizm ve bitkinin savunma mekanizmalarını 
uyarmak suretiyle bitki hastalıklarıyla biyolojik mü-
cadelede başarı sağlamaktadır (Naseby et al., 2000; 
Howell, 2003; Benitez et al., 2004; Harman 2006). 
Fungusun özellikle patojen hiflerini doğrudan 
parazitlemesinde salgılamış oldukları kitinas,  β-1,3 
glukonaz ve diğer antifungal enzimler büyük öneme 
sahiptir. Bu etki mekanizmaları ile ilgili önemli bir 

husus da; yukarıda ifade edildiği gibi birden fazla ve 
komplex oluşlarıdır. Bunların kullanımı toprak tipi ve 
PH’sına, sıcaklığa, bitki ve toprak nemine ve toprakta 
bulunan diğer mikrofloraya bağlıdır (Howell, 2003). 
Bu nedenle biyolojik etmeni olarak izole edilen anta-
gonistin izole edildiği koşulları belirlemekte yarar 
bulunmaktadır. Fungusun uygulandığı toprak şartları-
nın uygun olması söz konusu bir veya birden fazla 
biyokontrol mekanizmaların daha aktif çalışmasına 
neden olacak ve bunun sonucu olarak fungusun 
biyokontrol potansiyeli ve başarısı artacaktır. 

 

Tablo 1. Farklı NaCI ve pH değerlerinin Trichoderma harzianum T22 izolatının miselyal gelişme ve 
sporulasyonu üzerine etkisi 

 pH:5 pH:8 
NaCl 
(mM) 

Petride radyal 
gelişme 

% engelleme Sporulasyon 
(sporx105)/0,28 cm2

Petride radyal 
gelişme 

% engelleme Sporulasyon 
(sporx105)/0,28 cm2

0 8,5 a 0 86.6 a 8,5 a 0 86.4 a 
0.25 7,4 b 12.94 e 13.1 b 7,2 b 15.29 e 12.9 b 
0.50 6,5 c 23.53 d 4.4 c 6,3 c 25.88 d 4.2 c 
0.75 5,5 d 35.28 c 0 5,2 d 38.82 c 0 
1.0 4,4 e 48.24 b 0 4,1 e 51.76 b 0 

1.25 3,9 f 54.12 a 0 3,6 f 57.65 a 0 
P:0.05 

Tablo 2: Trichoderma harzianum T22 izolatının farklı tuz konsantrasyonlarına karşı adaptasyonu neticesinde 
ortaya çıkan miselyal gelişim ve sporulasyondaki değişim. 

NaCI (mM) Petride radyal gelişme (pH:8) % engelleme (pH:8) Sporulasyon (sporx105)/0,28 cm2 (pH:8) 
0.25 7.6 a 10.59 c 14.4 a 
0.50 6.5 b 23.53 b 4.8 b 
0.75 5.7 c 36.92 a 0 

P:0.05 

 

Toprakta tuzluluk T. harzianum T22 izolatının 
biyokontrol potansiyelini etkileyen önemli bir abiyotik 
stres faktörüdür. Araştırma sonucuna göre fungus 50 
M NaCI ve üzerinde koloni gelişiminin düz ve beya-
zımsı olduğu, sporulasyonun gerçekleşmediği görül-
müştür. Mohamed ve Haggag (2006) tarafından yapı-
lan çalışmada da benzer sonuçlar elde edilmiştir. Tuz 
stresine karşı geliştirilen mutant izolatlar F. 
oxysporum f.sp. lycopersici’ye karşı maksimum 
antagonistik etki göstermiştir. Fungusun tuzluluğa 
karşı tolerant kapasitesi hücre içi iyon konsantrasyo-
nunun değiştirme ve prolin üretme yeteneği ile bağ-
lantılı olduğu tespit edilmiştir. Tuzluluğa karşı tolerant 
mutantlarda miselyumda Na ve prolin içeriğinde 
önemli bir artış, Ca, Mg ve K içeriğinde ise azalma 
tespit edilmiştir (Mohamed ve Haggag, 2006).  

Trichoderma türlerinin F. oxysporum f.sp. 
lycopersici’nin biyolojik mücadelesinde kullanılmış 
olan en etki mekanizmalarından biri de enzim ve 
antibiyorikler gibi sekonder metabolitlerdir (dal Soglia 
et al., 1998; Perez et al., 2002; Benitez et al., 2004). 
69 mM NaCI ilave edilmiş büyüme ortamında tuza 
tolerant mutantlarla ilgili yapılan çalışmalarda kitinaz, 

selülaz, β-galaktosidaz ve antibiyotiklerden 
trikodermin, gliotoksin ve gliovirin miktarlarında 
artışlar tespit edilmiştir (Stefanova et al., 1999; 
Mohamed ve Haggag, 2006). Yapılan bu çalışmada da 
tuzlu ortama kısmen adapte edilen Trichoderma 
izolatının kontrol izolata göre %3.2 daha başarılı bu-
lunmuştur. Mohamed ve Haggag, (2006) tarafından 
tuzlu toprak koşullarında (Na 740 ppm, Ca 520 ppm 
ve EC 6.4 mmhos/cm) yapılan çalışmada T. 
harzianum’un mutant izolatları mutant olmayana göre 
domateste Fusarium solgunluğuna karşı daha iyi kont-
rol, bitki gelişimi ve ürün sağlamıştır.  

Konu ile ilgili yapılan araştırma sonuçlarından görüle-
ceği üzere Trichoderma gibi biyolojik kontrol etmen-
lerinin biyokontrol potansiyeli üzerine birçok faktör 
etki etmektedir. Özellikle Trichoderma açısından 
toprak nemi, sıcaklığı ve tuzluluğun antagonistin top-
raktaki aktivitesi açısından son derece önemlidir. Bu 
nedenle biyokontrol etmenlerinin uygulanmasının 
planlanmasında mutlaka abiyotik stres faktörleri göz 
önüne alınmalıdır. Mümkün olması durumunda biyo-
lojik kontrol etmenleri uygulanacağı toprak koşulla-
rından izole edilmeli veya mutasyon teknikleri ile 
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etmenin daha önceden uygulanacağı koşulların stres 
koşullarına göre adaptasyonu gerçekleştirilmelidir.  
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Özet 
Kahramanmaraş’ta yetiştirilen sebze bitkilerinden Cicadellidae (Hemiptera) türlerini tanımlamak için surveyler yapılmıştır. 
Sebzeler üzerindeki cicadellid türleri 1997–1998 yıllarında toplanmıştır. Sebzelerden Aconurella prolixa (Lethierry), Arbori-
dia sp., Circulifer haematoceps (M.-R.), Edwardsiana sp., Empoasca decipiens Paoli, Empoasca sp., Euacelidius sp., Mac-
rosteles quadripunctulatus (Kirschbaum), Neoaliturus fenestratus (Herrich-Schaffer), Psammotettix provincialis (Ribaut), 
Psammotettix sitriatus L., Recilia schimidtgeni (Wagner), Zyginidia pullula (Boheman), Zyginidia sp. türleri elde edilmiştir. 
Sebze alanlarındaki en yaygın cicadellid türü E. decipiens olmuştur. 

Key words: Cicadellid, survey, sebzeler, Kahramanmaraş, Türkiye. 

Cicadellidae (Hemiptera) Species of Vegetable Plants from Kahramanmaraş, Turkey 

Abstract 
Surveys were conducted to identify leafhopper family, Cicadellidae (Hemiptera) species from vegetable plants in 
Kahramanmaraş, Turkey. Cicadellid species on vegetables were collected during 1997–1998. Aconurella prolixa (Lethierry), 
Arboridia sp., Circulifer haematoceps (M.-R.), Edwardsiana sp., Empoasca decipiens Paoli, Empoasca sp., Euacelidius sp., 
Macrosteles quadripunctulatus (Kirschbaum), Neoaliturus fenestratus (Herrich-Schaffer), Psammotettix provincialis (Rib-
aut), Psammotettix sitriatus L., Recilia schimidtgeni (Wagner), Zyginidia pullula (Boheman), Zyginidia sp. were obtained 
from vegetables. E. decipiens was the most common cicadellid species in the vegetable fields. 

Key words: Cicadellid, survey, vegetables, Kahramanmaraş, Turkey 

 

Introduction  

Family Cicadellidae (Hemiptera) is one of the pest 
groups of vegetables. There are few data on the 
cicadellid species on vegetables in the other provinces 
from different regions of Turkey. Karsavuran et al. 
(1992) studied that investigations on the population 
trends of Asymmetrasca decedens (Paoli) and Em-
poasca decipiens Paoli on processing tomatoes in 
Yenişehir (Bursa). Additionally, the pests of pro-
cessing tomatoes were also studied in Turkey during 
1988-89 (Öncüer et al., 1992). Başpınar (1994) report-
ed that the population changes of A. decedens and E. 
decipiens on eggplant and tomato in Adana province 
in 1991. Akkaya and Uygun (1996) determined E. 
decipiens as one of the harmful species on summer 
vegetables areas. Akkaya and Uygun (1999) also re-
ported that the study was carried out to determine the 
harmful and beneficial insect fauna of cucurbit vege-
tables, in Diyarbakır and Şanlıurfa provinces in 1993-
94. Yiğit and Uygun (1982) determined cicadellid 
species only in apple orchards in Kahramanmaraş. The 
object of the present faunistic paper is to determine the 
cicadellids on different vegetable plants in 
Kahramanmaraş as a basis for future studies. 

Material and Methods 

Vegetable growing areas of Kahramanmaraş (Centre, 
Pazarcık, and Türkoğlu counties) were surveyed ran-
domly from July to August in 1997–1998.  

Surveys were performed in eggplant (Solanum 
melongena L.), melon (Cucumis melo L.), watermelon 
(Citrullus lanatus (Thunb.)), tomato (Lycopersicon 
esculentum L.), cucumber (Cucumis sativus L.; Cu-
cumis melo var. flexuosus), okra (Hibiscus esculentus 
L.), pepper (Capsicum annuum L.), zucchini (Cucur-
bita pepo L.), and legume (Phaseolus vulgaris L.) 
fields. However, most of samples were taken from C. 
annuum, C. sativus, and S. melongena fields. Sam-
plings were conducted in 14 and 24 fields in 1997 and 
1998, respectively. In total, 25 leaves and 25 sweeping 
net (size: 30x75cm) samples were taken randomly 
from each vegetable fields. The samples were placed 
in separate plastic bags and were brought to the labor-
atory and cicadellid adults were prepared for the iden-
tification. Method of mounting minute insects was 
used for mounting of cicadellid adults (Borror et al., 
1992). 
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Results and Discussion 

Family Cicadellidae (Hemiptera) 

Aconurella prolixa (Lethierry) 

Material examined: Center 568 m: Hacımustafa, 
18.VI.1998, (1 individual), on Solanum melongena L. 
leaves. 

Arboridia sp. 

Material examined: Center: Hacımustafa, 18.VI.1998, 
(1), on Phaseolus vulgaris L. leaves.  

Circulifer haematoceps (M.-R.)  

Material examined: Center: Hacımustafa, 18.VI.1998, 
(1), on Solanum melongena L. leaves; Center: 
Hacımustafa, 18.VI.1998, (1), on Cucurbita pepo L. 
collected with a sweeping net; Türkoğlu 490 m: 
Akçalı, 15.VII.1998, (1), Cucumis sativus L. collected 
with a sweeping net; Pazarcık 850 m: Alibeyuşağı, 
21.VII.1998, (1), Capsicum annuum L. collected with 
a sweeping net. 

Edwardsiana sp. 

Material examined: Türkoğlu: Ceceli, 30.VII.1997, 
(1), Lycopersicon esculentum L. collected with a 
sweeping net; Pazarcık: Emiroğlu, 18.VI.1998, (5), on 
Lycopersicon esculentum L. collected with a sweeping 
net. 

Empoasca decipiens Paoli 

Material examined: Pazarcık: Karaçay, 27.VII.1997, 
(1), on Solanum melongena L. leaves; Center: 
Hacımustafa, 29.VII.1997, (1), Solanum melongena L. 
collected with a sweeping net; Pazarcık: Bölükçam, 
15.VIII.1997, (1), on Phaseolus vulgaris L. leaves; 
Center: Hacımustafa, 18.VI.1998, (1), on Solanum 
melongena L. leaves; Center: Hacımustafa, 
09.VII.1998, (11), Cucurbita pepo L. collected with a 
sweeping net; Türkoğlu: Ceceli, 15.VII.1998, (9), 
Lycopersicon esculentum L. collected with a sweeping 
net; Türkoğlu: Ceceli, 15.VII.1998, (2), Cucumis 
sativus L. collected with a sweeping net; Türkoğlu: 
Akçalı, 15.VII.1998, (2), on Cucumis sativus L. by 
sweeping net; Pazarcık: Alibeyuşağı, 21.VII.1998, (9), 
Capsicum annuum L. collected with a sweeping net; 
Pazarcık: Bölükçam, 24.VII.1998, (3), Capsicum 
annuum L. collected with a sweeping net; Pazarcık: 
Bölükçam, 24.VII.1998, (3), Lycopersicon esculentum 
L. collected with a sweeping net; Center: Şahinkayası, 
29.VII.1998, (11), Lycopersicon esculentum L. col-
lected with a sweeping net; Center: Şahinkayası, 
29.VII.1998, (18), Capsicum annuum L. collected 
with a sweeping net; Türkoğlu: Beyoğlu: 03. 
VIII.1998, (1), Capsicum annuum L. collected with a 
sweeping net; Pazarcık: Çınarlı, 03.VIII.1998, (1), 
Capsicum annuum L. collected with a sweeping net; 
Center: Çiğli, 03.VIII.1998, (6), Capsicum annuum L. 
collected with a sweeping net; Center: Tevekkeli, 

11.VIII.1998, (8), Hibiscus esculentus L. collected 
with a sweeping net; Center: Küpeli, 11.VIII.1998, 
(8), Solanum melongena L. collected with a sweeping 
net. 

Empoasca sp.,  

Material examined: Türkoğlu: 30.VII.1997, (1), Sola-
num melongena L. collected with a sweeping net; 
Center: Hacımustafa, 18.VI.1998, (3), on Phaseolus 
vulgaris L. leaves; Center: Hacımustafa, 18.VI.1998, 
(1), on Solanum melongena L. leaves. 

Euacelidius sp.,  

Material examined: Center: Hacımustafa, 18.VI.1998, 
(1), on Solanum melongena L. leaves. 

Macrosteles quadripunctulatus (Kirschbaum)  

Material examined: Türkoğlu: Akçalı, 15.VII.1998, 
(1), Cucumis sativus L. collected with a sweeping net; 
Pazarcık: Karaçay, 27.VII.1998, (1), on Solanum 
melongena L. leaves. 

Neoaliturus fenestratus (Herrich-Schaffer) 

Material examined: Pazarcık: Karaçay, 30.VII.1998, 
(1), Lycopersicon esculentum L. collected with a 
sweeping net. 

Psammotettix provincialis (Ribaut) 

Material examined: Center: Hacımustafa, 18.VI.1998, 
(2), on Cucurbita pepo L. collected with a sweeping 
net; Türkoğlu: Akçalı, 15.VII.1998, (4), Cucumis 
sativus L. collected with a sweeping net.  

Psammotettix sitriatus L. 

Material examined: Center: Hacımustafa, 18.VI.1998, 
(1), on Phaseolus vulgaris L. leaves; Center: 
Hacımustafa, 18.VI.1998, (3), on Solanum melongena 
L. leaves; Center: Hacımustafa, 18.VI.1998, (6), on 
Phaseolus vulgaris L. leaves; Türkoğlu:  15.VII.1998, 
(6), Cucumis sativus L. collected with a sweeping net. 
Center: Ceceli, 15.VII.1998, (8), Cucumis sativus L. 
collected with a sweeping net. Pazarcık: Alibeyuşağı, 
21.VII.1998, (1), Capsicum annuum L. collected with 
a sweeping net; Pazarcık: Karaçay, 27.VII.1998, (1), 
on Solanum melongena L. leaves; Center: 
Şahinkayası, 29.VII.1998, (10), Capsicum annuum L. 
collected with a sweeping net; Center: Çiğli, 
30.VIII.1998, (2), Capsicum annuum L. collected with 
a sweeping net. 

Recilia schimidtgeni (Wagner) 

Material examined: Center: Ceceli, 15.VII.1998, (1), 
Cucumis sativus L. collected with a sweeping net. 

Zyginidia pullula (Boheman) 

Material examined: Pazarcık: Alibeyuşağı, 
21.VII.1998, (9), Capsicum annuum L. collected with 
a sweeping net. 
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Zyginidia sp.  

Material examined: Türkoğlu: 30.VII.1997, (1), Cu-
cumis sativus L. collected with a sweeping net; Tü-
rkoğlu: 30.VII.1997, (1), Lycopersicon esculentum L. 
collected with a sweeping net; Center: Hacımustafa, 
18.VI.1998, (3), on Phaseolus vulgaris L. leaves; 
Center: Hacımustafa, 18.VI.1998, (1), on Solanum 
melongena L. leaves; Center: Şahinkayası, 
29.VII.1998, (1), Lycopersicon esculentum L. collect-
ed with a sweeping net. 

In conclusion, 9 different cicadellid species and 5 
genus were obtained from vegetable fields of Centre, 
Pazarcık and Türkoğlu counties of Kahramanmaraş 
Province. Cicadellid species were not found on C. 
melo, C. lanatus and C. melo var. flexuosus in this 
study. E. decipiens was obtained from S. melongena, 
P. vulgaris, C. pepo, L. esculentum, C. sativus, H. 
esculentus and C. annuum in 1998. E. decipiens was 
the most common cicadellid species of sweeping net 
samples of vegetables in Kahramanmaraş. P. sitriatus 
followed E. decipiens (Table 1).  

 

Table 1. The total number of cicadellid species obtained from vegetable plants in Kahramanmaraş (1998).  

 Vegetables  
Cicadellid species  Sm Pv Cp Le Cs He Ca Total 
Aconurella prolixa  A* 

F** 
1 
1 

      1 
1 

Arboridia sp A 
F 

 1 
1 

     1 
1 

Circulifer haematoceps A 
F 

1 
1 

 1 
1 

 1 
1 

 1 
1 

4 
4 

Edwardsiana sp. A 
F 

   5 
1 

   5 
1 

Empoasca decipiens A 
F 

9 
2 

 11 
1 

23 
3 

4 
2 

8 
1 

26 
6 

81 
15 

Empoasca sp. A 
F 

1 
1 

3 
1 

     4 
2 

Euacelidius sp. A 
F 

1 
1 

      1 
1 

Macrosteles quadripunctulatus A 
F 

1 
1 

   1 
1 

  2 
2 

Neoaliturus fenestratus A 
F 

   1 
1 

   1 
1 

Psammotettix provincialis A 
F 

  2 
1 

 4 
1 

  6 
2 

Psammotettix sitriatus A 
F 

3 
2 

7 
1 

 6 
1 

8 
1 

 13 
3 

37 
8 

Recilia schimidtgeni A 
F 

    1 
1 

  1 
1 

Zyginidia pullula  A 
F 

      1 
1 

1 
1 

Zyginidia sp. A 
F 

1 
1 

3 
1 

 1 
1 

 
 

  5 
3 

Total no sampels 4 3 - 1 7 - 9 24 

 Sm, Solanum melongena; Pv, Phaseolus vulgaris; Cp, Cucurbita pepo; Le, Lycopersicon esculentum; Cs, Cu-
cumis sativus; He, Hibiscus esculentus; Ca, Capsicum annuum. 
*A: Abundance, number of individuals; **F: Frequency, number of sampels.  

 

E. decipiens was reported to be harmful on many 
culture plants especially in the South and The Western 
Anatolia regions of Turkey by Lodos, (1986). E. de-
cipiens also was determined as one of the most com-
mon species on processing tomatoes, squash and cu-
cumber by the other researchers (Delrio et al., 1989; 
Karsavuran et al., 1992; Öncüer et al., 1992; Akkaya 

and Uygun, 1999). Previously, Yiğit and Uygun 
(1982) reported P. sitriatus, Edwardsiana rosae (L.), 
E. decipiens, Neoaliturus haematoceps (M.R.), 
Psammotettix sp. Prob. provincialis (Ribaut) from 
apple orchards in Adana and Kahramanmaraş. The 
cicadellid fauna can also be considered in terms of 
integrated pest management for the other field areas 
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and orchards of Kahramanmaraş in addition these 
studies. 
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Özet 

Bu çalışma Arboridia adanae (Dlabola, 1957)’nin mücadelesinde farklı alternatif metotların belirlenmesi amacıyla yürütül-
müştür. Çalışma, 2006-2007 yılları arasında Diyarbakır ilinde yürütülmüştür. A. adanae’nin kimyasal mücadelesine alterna-
tif olabilecek iki farklı organik ilaç olan Neem Azal T.S (l’de 10 gr Azadirachtin)’nin 1 l suya 5 ml ve 3 ml ile Neemix 4.5 
(l’de 4,5 gr) ilacının ise 1 l suya 1 ml ve 0,5 ml’lik dozlarının laboratuar koşullarında yapılan uygulamalarında, bu zararlıya 
karşı etkili olduğu belirlenmiştir. 

Anahtar Kelimeler: Arboridia adanae, Neem Azal T.S., Neemix 4.5., bağ, alternatif mücadele 

The Determination of Effects of Neem Azal T.S and Neemix 4.5 on the Arboridia adanae (Dlabola, 1957) 
(Hemiptera: Cicadellidae) 

Abstract 
This work aims to determine in alternative controlling possibilities of Arboridia adanae (Dlabola, 1957). The work was 
progressed during the years 2006-2007 in Diyarbakır province.  Based on the practices of 5 ml and 3ml dose Neem Azal T.S 
(10 gr Azadirachtin in 1) in 1 liter of water and of 1 ml and 0,5 ml dose Neemix 4.5 (4,5 gr in 1) in 1 liter of water, which 
have been carried out in the laboratory conditions, it has been detected that these two different organic pesticides are effec-
tive against this pest  

Key words: Arboridia adanae, Neem Azal T.S., Neemix 4.5., vineyard, alternative method 

 

Giriş 

Azadirachta indica A. Juss (Meliaceae) bitkisi Hindis-
tan, Pakistan, Endonezya ve Afrika’nın bazı bölgele-
rinde yaygın olarak yetiştirilen bir bitkidir (Kısmalı ve 
Madanlar, 1988). Bu bitkinin içermiş olduğu 
azadirahtin maddesi böcekler üzerinde önemli etkiler 
yapmaktadır. Bu etkiler içerisinde, büyümeyi engelle-
yici, üreme davranışını ve beslenmeyi etkileyici, 
toksik ve repellent etkileri bulunmaktadır (Kısmalı ve 
Madanlar, 1988). 

Güneydoğu Anadolu Bölgesinde Arboridia adanae 
(Dlabola) (Homoptera: Cicadellidae) (Bağ üvezi); 
zaman zaman ekonomik zarar eşiğine çıkarak önemli 
zararlar yapmaktadır (Anoymous, 2004). Bu zararlıya 
karşı kimyasal mücadele geniş alanlarda uygulanmak-
tadır (Anonymous, 2009). Ancak son yıllarda Trakya 
ve Ege bölgelerinde organik üzüm üretimi artış gös-
termiş ve zararlılarla mücadelede alternatif yöntemler 
uygulanmaya başlanmıştır (Özsemerci ve ark., 2006). 
Güneydoğu Anadolu bölgesinde ise henüz organik 
bağcılığa yönelik bir çalışma bulunmamaktadır. An-
cak,  A. adanae Ege bölgesi de dahil olmak üzere 

ülkemizin bağ alanlarında ekonomik anlamda zararlar 
yapmaktadır (Altınçağ, 1987; Yiğit ve Erkılıç 1987a, 
Özgen, 2008). Bu nedenle bu zararlıya karşı kimyasal 
mücadeleye alternatif olabilecek çalışmalar önem 
taşımaktadır. Bu zararlının yumurta parazitoitleri olan 
Anagrus atomus (Linnaeus) (Hymenoptera: 
Mymaridae) ve Oligosita pallida (Krygger) 
(Hymenoptera: Trichogrammatidae)’nın Güney Ana-
dolu bağ alanlarında etkin olduğu bildirilmektedir. Bu 
parazitoitlerin etkinliğinin arttırılması için bağ kenar-
larına böğürtlen ve kuşburnu gibi bitkilerin dikilmesi-
nin önemli olduğu vurgulamıştır (Yiğit ve Erkılıç 
1987b). Ancak, zararlı populasyonunun çok fazla 
olduğu alanlarda kimyasal mücadeleye alternatif pre-
paratların kullanılması önem taşımaktadır. Homoptera 
takımına ait böcek türlerine karşı dünya genelinde 
Azadirachtin etkili preparatlar çeşitli kültür bitkilerin-
de kullanılmaktadır (Mariappan and Saxena, 1983; 
Shafie, 2001). Labadibi (2002); Neem Azal T-S’nin % 
5 ve % 7’lik konsntrasyonlarının antepfıstığı psilası 
Agonescena targionii (Licht.) (Homoptera: 
Psyllidae)’ye karşı yüksek oranda etkili olduğunu 
bildirmiştir. Ülkemizde de Neem Azal; Nezara 
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viridula (Heteroptera: Pentatomidae), Spodoptera 
exiqua (Hübner) (Lepidoptera: Noctuidae) gibi ülke-
miz için ekonomik önemi olan bazı zararlılar üzerinde 
kullanılmış ve başarılı sonuçlar alınmıştır 
(Durmuşoğlu ve ark., 2003, Efil ve ark., 2005). Bu 
çalışma,  Neem Azal T.S ve Neemix 4.5 ‘in A. 
adanae’ye arazi ve laboratuar koşullarında etkilerinin 
belirlenmesi amacıyla yapılmıştır. Bu preparatlar ileri 
ki yıllarda yönetmeliklerce izin verilmesi durumunda 
A. adanae’ye karşı kullanılabilecektir. 

Materyal ve Metot 

Materyal 

Çalışmanın materyalini, Arboridia adanae, Neem 
Azal T.S ve Neemix 4.5 preparatları oluşturmuştur. 

Metot 

Arazi Koşullarında Yürütülen Çalışmalar 

Arazi koşullarında hakim tür olan A. adanae’ye Neem 
Azal ve Neemix’in etkilerinin belirlenmesi amacıyla 
denemeler, Diyarbakır İli Çüngüş ilçesi Merkez ve 
Yeniköy’de A. adanae’nin populasyonunun yüksek 
olduğu dönemde yapılmıştır. Bu amaçla Neem Azal 
T.S (l’de 10 g Azadirachtin)’ın 1 l suya 5 ml (A uygu-
laması) ve 3 ml (B uygulaması); Neemix 4.5 (litrede 
4,5 g) ilacının ise 1 l suya 1 ml (C uygulaması) ve 0,5 
ml’lik (D uygulaması) konsantrasyonları dört tekerrür-
lü olarak Standart İlaç Deneme Metotlarına göre uygu-
lanmıştır (Anonymous, 1996). Bu dozlar; Hemiptera 
takımına ait benzer zararlılara karşı kullanılan ve 
firmaca tavsiye edilen emsal zararlılara karşı kullanı-
lan dozlar baz alınarak uygulanmıştır. İlaçlamalarda 
sırt atomizörü kullanılmıştır. İlaç dozları, 100 litre 
suya göre hesaplanmış, kalibrasyon sonucu parsele 
düşen etkili madde miktarına göre ayarlamalar yapıl-
mıştır. Kontrol parseli ile birlikte toplam 20 parselde, 
tesadüf blokları deneme desenine göre denemeler 
kurulmuştur. Bu deneme zararlı populasyonunun yük-
sek olduğu 15.09.2007-29.09.2007 tarihleri arasında 
yapılmıştır. İlaçlamalardan bir gün önce ve ilaçlama-
lardan 3, 7 ve 14 gün sonra olmak üzere 4x4=16 
omcalı parselin ortasında yer alan 4 omcanın dört 
yanından alınan 10 yaprak üzerinden nimfler sayılmış-
tır. Sayım sonuçları nimf adetleri üzerinden 
Henderson ve Tilton formülüne göre değerlendirilip 
istatistiksel yönden değerlendirilmiştir (Henderson 
and Tilton, 1955). Analizler Jump 5.01. istatistik prog-
ramı kullanılarak yapılmıştır. 

Laboratuar koşullarında yürütülen çalışmalar 

Uygulama için daha önce konsantrasyonları hazırlan-
mış olan Neem Azal T.S (1 l suya 5 ml), Neem Azal 
T.S (1 l suya 3 ml), Neemix 4.5 (1 lt suya 1 ml), 
Neemix 4.5 (1 l suya 0,5 ml)’lik eriyikleri içerisine A. 
adanae nimflerinin besleneceği bağ yaprakları, 3 
saniye süreyle daldırılarak çıkartılmış ve kurutma 
kağıdı üzerinde kuruyuncaya kadar tutulmuştur. Dal-
dırma işlemi sonrası bu yapraklar altta nemlendirilmiş 

pamuk, üzerinde kurutma kağıdı olan kültür kaplarına 
tek tek bırakılmıştır. Aynı bağ alanından getirilmiş 
olan A. adanae nimfleri ile bulaşık olan yapraklar 1 
gün süre ile laboratuarda tutulmuş ve 1 günün sonunda 
yapraklar üzerinde bulunan aynı biyolojik dönemdeki 
bireyler chloral ethyl yardımıyla bayıltılarak ince uçlu 
samur fırçayla alınıp ilaçla işlem görmüş yaprak üze-
rine bırakılmıştır. Her bir kültür kabına 3. dönem ve 5. 
dönem nimflerden 10’ar adet bırakılmıştır. Denemeler 
tesadüf parselleri deneme desenine göre yapılmıştır. 

Sayımlar uygulamadan 1, 24, 48 ve 72 saat sonra 
yapılmıştır. Nimf ölümleri yüzdesiz Abbott formülüne 
göre değerlendirilmiştir. Verilere açı transformasyonu 
yapılarak Jump.5.0.1. istatistik programıyla değerlen-
dirilmiştir. 

Araştırma Sonuçları ve Tartışma 

Diyarbakır ili Çüngüş ilçesi Yeniköy bağ alanında 
yapılan çalışmanın değerlendirilmesi 

Yeniköy bağ alanında yapılan uygulamalarda nimf 
sayılarının, uygulamadan önce tüm kontrol parselle-
rinde aynı olduğu, ancak ilaçlamadan 3, 7 ve 14. gün-
lerde ilaçların etkisiyle kontrole göre hızla azaldığı 
belirlenmiştir (Şekil 1 ). 

 
 

 

 
 

 

 

 
Şekil 1. Diyarbakır ili Çüngüş ilçesi Yeniköy bağ 

alanında iki farklı ilacın uygulama öncesi ve 
sonrasında Arboridia adanae (Dlabola, 1957) 
nimf sayısı 

Tablo 1 incelendiğinde, ilaçlama öncesi ve ilaçlama-
dan 14 gün sonra uygulamalar arasında istatistiksel 
açıdan bir farklılık bulunmamıştır. Ancak ilaçlamadan 
3 ve 7 gün sonra p<%1’lik istatistiksel olasılığa göre 
kontrolle uygulamalar arası farklar önemli bulunmuş-
tur. 

İlaçların % etkilerinin hesaplanmasında Henderson-
Tilton formülü kullanılmıştır. Yeniköy bağ alanında 
uygulamaların tamamında ilaçların, 3. ve 7. günün 
sonunda nimflere % 95’in üzerinde etkileri belirlen-
miştir (Tablo 2). Ancak ilaçlamadan 14 gün sonra 
ilaçların tamamında etkinlik azalması gözlemlenmiş-
tir. Etkinlik azalması ise en fazla Neem Azal T.S (1 lt 
suya 3 ml) uygulamasında belirlenmiştir. Bunun ne-
deni kışlama öncesi böcek populasyonunun yüksel-
mesi nedeniyle kontrol parseli ile uygulama parseli 
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arasındaki nimf sayılarının birbirine yakın değerlere ulaşmış olmasıdır. 
 

Tablo 1. Diyarbakır ili Çüngüş ilçesi Yeniköy bağ alanında iki farklı organik ilacın denendiği çalışmada ilaçla-
madan 3, 7 ve 14. gün sonra Arboridia adanae (Dlabola, 1957) nimf sayıları 

Nimf sayısı 

Uygulamalar İlaçlama Öncesi İlaçlamadan 
sonra 3. gün 

İlaçlamadan 
sonra 7. gün 

İlaçlamadan 
sonra 14. gün 

Neem Azal T.S (1 lt suya 5 ml) 2,200 1,048 B 1,013 B 1,038 
Neem Azal T.S (1 lt suya 3 ml) 2,105 1,025 B 1,013 B 1,320 
Neemix 4.5 (1 lt suya 1 mlt) 2,155 1,170 B 1,050 B 1,095 
Neemix  4.5 (1 lt suya 0,5 mlt) 2,373 1,120 B 1,048 B 1,158 
Kontrol 2,265 2,580 A 2,123 A 1,473 
CV (%) 10,56 11,09 5,15 17,7 
LSD (0.05) Ö.D. 0,237** 0,099** Ö.D 

*p< %5, **p< %1 P=probability (olasılık) 
** = %1’e göre önem derecesi * = %5’e göre önem derecesi 

 

Tablo 2. Diyarbakır ili Çüngüş ilçesi Yeniköy bağ alanında ilaçların uygulama sonrası 3, 7 ve 14 gün sonra 
Arboridia adanae (Dlabola, 1957) nimflerine etkileri (%) 

İlaçlar İlaçlamadan sonra  
3.  gün 

İlaçlamadan sonra  
7.  gün 

İlaçlamadan sonra  
14.  gün 

Neem Azal T.S (1 lt suya 5 ml) 98.08 98.45 93.03 
Neem Azal T.S  (1 lt suya 3 ml) 98.17 99.26 22,74 
Neemix  4.5 (1 lt suya 1 mlt) 92.92 97.72 79.04 
Neemix  4.5  (1 lt suya 0,5 mlt) 95.59 97.16 63.83 

 
Diyarbakır ili Çüngüş ilçesi Merkez bağ alanında 
yapılan çalışmanın değerlendirilmesi 
Diyarbakır İli Çüngüş ilçesi merkez bağ alanında 
yapılan çalışmada, A. adanae nimf sayılarının uygu-
lamadan önce aynı olduğu, ilaçlamanın 3., 7. ve 14. 
günlerinde ise nimf sayılarının kontrole göre hızla 
azaldığı belirlenmiştir (Şekil 2). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 2. Diyarbakır ili Çüngüş ilçesi Merkez bağ ala-
nında iki farklı ilacın uygulama öncesi ve son-
rasında Arboridia adanae (Dlabola, 1957) nimf 
sayısı. 

 

Tablo 3 incelendiğinde İlaçlama öncesinde fark 
önemsizdir. İlaçlamadan 3 ve 7 gün sonra %1’lik 
istatistiksel önem derecesine göre uygulamalar arası 

farklar önemli bulunmuştur. İlaçlamadan 14 gün sonra 
ise % 5’e göre uygulamalar arası farklar önemli bu-
lunmuştur. 

İlaçların arazi koşullarında % etkilerinin hesaplanma-
sında Henderson-Tilton formülü kullanılmıştır. Yeni-
köy bağ alanında uygulamaların tümünün ilaçlamadan 
3 ve 7 gün sonra % 90’in üzerinde etkileri belirlen-
miştir (Tablo 4). İlaçların etkinliği 7.günde maksi-
muma ulaşmış, Neemix 4.5 (1 l suya 1 ml) uygulama-
sı dışında etkinlik 14. günde azalmıştır. 

Arazi koşullarında uygulamaların yapıldığı iki bağ 
alanındada iki farklı organik ilacın A. adanae’ye karşı 
arazi koşullarında etkili olduğu, ilaçlamanın 7. gü-
nünde ise etkinliğin en yüksek seviye çıktığı ve etkin-
liğin genel olarak ilaçlamadan 14 gün sonra azaldığı 
belirlenmiştir.  

Laboratuar koşullarında ilaçların etkinliklerinin 
belirlenmesi  

A. adanae’nin 3. dönem nimflerine karşı yapılan uy-
gulamada en fazla etki ilaçlamadan 72 saat sonra 
gerçekleşmiş ve %100 ölüm meydana gelmiştir. İlaç-
lamadan 48 saat sonra ise ilaçların etkinlik sıralaması 
büyükten küçüğe Neemix 4.5 (1 l suya 1 ml), Neemix 
4.5 (1 l suya 0,5 ml), Neem Azal T.S (1 l suya 5 ml), 
Neem Azal T.S (1 l suya 3 ml) olmuştur. 

Laboratuar koşullarında A. adanae’nin 5. dönem 
nimflerine karşı yapılan uygulamada ise en fazla etki 
ilaçlamadan 72 saat sonra gerçekleşmiş ve Neemix 
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4.5 (1 l suya 1 ml) ile Neemix 4.5 (1 l suya 0,5 ml ilaç 
dozlarında % 100 ölüm meydana gelmiştir. İlaçlama-
dan 72 saat sonra Neem Azal T.S (1 l suya 5 ml) uy-
gulamasında % 96.09, Neem Azal T.S (1 l suya 3 ml) 
uygulamasında ise % 62.32’lik ölüm meydana gelmiş-

tir. İlaçlamadan 48 saat sonra ise ilaçların etkinlik 
sıralaması ise 3. dönem nimflerde olduğu gibi büyük-
ten küçüğe Neemix 4.5 (1 l suya 1 ml), Neemix 4.5 (1 
l suya 0,5 ml), Neem Azal T.S (1 l suya 5 ml), Neem 
Azal T.S (1 l suya 3 ml) olmuştur (Tablo 5). 

 

Tablo 3. Diyarbakır İli Çüngüş ilçesi Merkez bağ alanında iki farklı organik ilacın denendiği çalışmalarda, ilaç-
lamadan 3, 7 ve 14 gün sonra Arboridia adanae (Dlabola, 1957) nimf sayıları 

Nimf sayısı 

Uygulamalar İlaçlama Öncesi İlaçlamadan 
sonra 3. gün 

İlaçlamadan 
sonra 7. gün 

İlaçlamadan 
sonra 14. gün 

Neem Azal T.S (1 lt suya 5 ml) 1,933 A 1,038 B 1,025 B 1,038  B 
Neem Azal T.S (1 lt suya 3 ml) 2,118 A 1,038 B 1,013 B 1,348 AB 
Neemix  4.5 (1 lt suya 1 mlt) 2,103 A 1,110 B 1,038 B 1,083 B 
Neemix  4.5 (1 lt suya 0,5 mlt) 2,248 A 1,075 B 1,048 B 1,193 B 
Kontrol 2,198 A 2,240 A 1,998 A 1,653 A 
CV (%) 8,56 10,76 5,28 20,19 
LSD (0.05) Ö.D. 0,216** 0,100** 0,393* 

*p< %5, **p< %1 P=probability (olasılık) 
** = %1’e göre önem derecesi * = %5’e göre önem derecesi 

 

Tablo 4. Diyarbakır ili Çüngüş ilçesi Merkez bağ alanında iki farklı organik ilacın ilaçlamadan 3, 7 ve 14 gün 
sonra Arboridia  adanae (Dlabola, 1957) nimflerine etkileri (%) 

% Etki 

İlaçlar İlaçlamadan sonra  
3.  gün 

İlaçlamadan sonra  
7.  gün 

İlaçlamadan sonra  
14.  gün 

Neem Azal T.S (1 lt suya 5 ml) 97.43 % 97.69 % 76.88 % 
Neem Azal T.S  (1 lt suya 3 ml) 97.96 % 99.08 % 63.33 % 
Neemix  4.5 (1 lt suya 1 mlt) 93.11 % 97.21 % 100.00 % 
Neemix  4.5  (1 lt suya 0,5 mlt) 95.99 % 96.91 % 69.08 % 

 
Tablo 5. Laboratuar koşullarında Arboridia adanae’nin 3. ve 5. dönem nimflerine iki farklı ilacın iki farklı do-

zunun etkileri (%) 

İlaçlar ve Dozları 

1 saat Sonra 24 saat Sonra 48 saat Sonra 72 saat Sonra 
3. 

dönem 
nimf 

5. 
dönem 
nimf 

3. 
dönem 
nimf 

5. 
dönem 
nimf 

3. 
dönem 
nimf 

5. 
dönem 
nimf 

3. 
dönem 
nimf 

5. 
dönem 
nimf 

Neem Azal T.S (1 lt suya 5 ml) 5.30  0.00  6.50  21.21 66.67  59.49  100.00  96.09
Neem Azal T.S  (1 lt suya 3 ml) 6.50  2.00  14.50  11.41 32.96  38.35  100.00  62.32
Neemix  4.5 (1 lt suya 1 mlt) 9.30  2.30  30.00  39.39 78.70  91.14  100.00  100.00
Neemix  4.5  (1 lt suya 0,5 mlt) 6.00  3.00  24.00  12.12 65.74  86.08  100.00  100.00

 

Tablo 6 incelendiğinde, A. adanae’nin 3. dönem 
nimflerine karşı yapılan ilaç uygulanmalarından 1, 24, 
48 ve 72. saatlerde ilaçların etkili olduğu ve uygula-
malar arası farkın % 1’e göre önemli olduğu belirlen-
miştir. Neemix 4.5 ilacının, 1 nolu dozu, A. adanae 
nimflerine karşı en erken etki gösteren ilaç olmuştur. 
Ancak ilaçlamadan 72 saat sonra ise, tüm bireylerde 
ölüm meydana gelmiştir. 

Laboratuar koşullarında A. adanae’nin 5. dönem 
nimflerine karşı yapılan uygulamalarda, 1, 24, 48 ve 
72. saatlerde uygulamalar arası fark % 1’e göre önem-
li bulunmuştur (Tablo 7). A. adanae’nin 3. dönem 
nimflerde olduğu gibi 5. dönem nimflere de en fazla 
etki Neemix’in 1 nolu dozu etki yapmıştır. Bu uygu-

lamayı Neemix’in 2 nolu dozu takip etmiştir. İlaçla-
malardan 72 saat sonra Neemix uygulamalarının ya-
pıldığı kültür kutularında % 100 ölüm meydana gel-
miştir. 

İki farklı neem preparatının iki farklı dozdaki etkileri-
nin belirlenmesine yönelik yapılan çalışmada, ilaçlar 
etkili bulunmuştur. Arazi uygulamalarında nimf sayı-
larının, 3. ve 7. günden sonra her iki bağ alanında da 
hızla azaldığı belirlenmiştir. Arazi uygulamalarında 
en etkili doz Neem Azal T.S’nin 1 lt suya 3 ml’lik 
dozu olmuştur. Laboratuar koşullarında ise en etkili 
doz Neemix 4.5 ilacının 1 l suya 1 ml’lik dozu bu-
lunmuştur. Pamuk yaprak pirelerinden Jacobiasca 
lybica (De berg) (Homoptera: Cicadellidae)’a karşı 
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Sudan’da patates alanlarında yapılan bir uygulamada 
zararlının arazi koşullarında ikinci dönem nimflerine 
karşı Neem Azal T/S ve Neem oil’in % 90’a yaklaşan 
etkileri belirlenmiştir (Shafie, 2001). Ancak zararlının 
biyolojik döneminin ilerlemesiyle ölüm oranının azal-
dığı tespit edilmiştir. Yapılan bu çalışmada da arazi 
koşullarında A. adanae nimflerine karşı % 90’ın üze-
rinde etki görülmüş ve bu çalışmanın sonuçları litera-

tür ile uyum göstermiştir. Ayrıca neem oil’in pirinçte 
vektörler tarafından virus hastalıklarının taşınmasını 
baskılaması potansiyel virus taşıma özellikleri olan 
Cicadellidae familyası türleri ile mücadele açısından 
önem taşımaktadır (Mariappan, 1983). Bu açıdan 
özellikle bağlarda zararlı olan virus vektörü 
Cicadellidae türlerine karşı neem etkili preparatların 
kullanımı ileriki yıllarda önem kazanacaktır. 

 

Çizelge 6. Laboratuar koşullarında organik ilaç uygulamalarında Arboridia adanae’nin 3. dönem nimf sayısı 

İlaçlar ve Dozları İlaçlama  
Öncesi 

İlaçlamadan 
1 saat sonra 

İlaçlamadan 
24 saat sonra  

İlaçlamadan 
48 saat sonra 

İlaçlamadan 
72 saat sonra 

Neem Azal T.S (1 lt suya 5 ml) 3,320 A 3,320  A 2,970  C 2,050  C 1,130  C 
Neem Azal T.S  (1 lt suya 3 ml) 3,320  A 3,290  B 3,125  B 2,425  B 1,900  B 
Neemix  4.5 (1 lt suya 1 mlt) 3,320  A 3,283 BC 2,658  D 1,300    E 1,000   D 
Neemix  4.5  (1 lt suya 0,5 mlt) 3,320  A 3,270 C 3,110  B 1,450     D 1,000     D 
Kontrol 3,320 3,320  A 3,300  A 2,978  A 2,810  A 
CV (%) 0 %,34 %,34 %,25 %,74 
LSD (0.05) Ö.D. 0,017** 0,015** 0,008** 0,017** 

*p< %5, **p< %1 P=probability (olasılık) 
** = %1’e göre önem derecesi * = %5’e göre önem derecesi 

 

Tablo 7. Laboratuar koşullarında organik ilaç uygulamalarında Arboridia adanae’nin 5. dönem nimf sayısı 

İlaçlar ve Dozları İlaçlama  
Öncesi 

İlaçlamadan 
1 saat sonra 

İlaçlamadan 
24 saat sonra  

İlaçlamadan 
48 saat sonra 

İlaçlamadan 
72 saat sonra 

Neem Azal T.S (1 lt suya 5 ml) 3,320 A 3,235   B 3,060   C 1,670   C 1,000   B 
Neem Azal T.S  (1 lt suya 3 ml) 3,320 A 3,215    C 3,090   B 2,153   B 1,000   B 
Neemix  4.5 (1 lt suya 1 mlt) 3,320 A 3,175     D 3,175   D 1,463   D 1,000   B 
Neemix  4.5  (1 lt suya 0,5 mlt) 3,320 A 3,220  C 2,935   D 1,685    C 1,000   B 
Kontrol 3,320 A 3,320  A 3,300  A 2,530  A 2,158  A 
CV (%) 0 % 0,21 % 0,54 % 2,05 % 1,27 
LSD (0.05) Ö.D. 0,010** 0,025** 0,059 ** 0,024 ** 

*p< %5, **p< %1 P=probability (olasılık) 
** = %1’e göre önem derecesi * = %5’e göre önem derecesi 

 

Sonuç olarak Neem Azal T.S ve Neemix 4.5. ilaçları-
nın 2 ayrı dozunun da arazi ve laboratuar koşullarında 
yapılan uygulamalarda A. adanae’ye karşı etkili oldu-
ğu ve organik tarım uygulamalarında alternatif olabi-
lecekleri belirlenmiştir. 
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Özet 

Anthocoridler içinde özellikle Anthocoris nemoralis (F.) (Heteroptera: Anthocoridae), armut ağaçlarında zararlı Cacopsylla 
pyri (L.) (Homoptera: Psyllidae)’nin en etkili doğal düşmanlarından biridir. Bu çalışmada, iki farklı sıcaklıkta (20 ve 
25±1oC) ve iki farklı orantılı nemde (%30 ve 60±5) Ephestia kuehniella Zeller (Lepidoptera: Pyralidae) yumurtasıyla besle-
nen A. nemoralis’in nimf dönemlerinin gelişme süresi, ölüm oranı ve av tüketimine olan etkileri belirlenmiştir. Sıcaklık ve 
orantılı nem, nimf gelişme süresini önemli ölçüde etkilemiştir. Toplam nimf gelişme süresi sıcaklık artışı ile kısalmıştır. Top-
lam nimf dönemleri gelişme süresi %30 ve 60 orantılı nemde 20°C’de sırasıyla 19.17 ve 16.47 gün, 25°C’de 13.75 ve 13.00 
gün olarak bulunmuştur. En düşük nimf ölüm oranı 20°C’de %60 orantılı nemde %41 olarak belirlenmiştir. En yüksek nimf 
ölüm oranı ise 20°C’de %30 nemde %67 olarak gerçekleşmiştir. Avcının nimf dönemleri boyunca tükettiği ortalama E. 
kuehniella yumurta sayısı %30 ve 60 orantılı nemde 20°C’de sırasıyla 124.42 ve 139.74 adet, 25°C’de 154.00 ve 123.22 adet 
olarak belirlenmiştir. 

Anahtar Kelimeler: Anthocoris nemoralis, sıcaklık, orantılı nem, gelişme süresi, av tüketimi 

The effects of different temperatures and relative humidity on the nymphal development, mortality and prey 
consumption of Anthocoris nemoralis (F.) (Heteroptera: Anthocoridae) 

Abstract 

Anthocoris nemoralis (F.) (Heteroptera: Anthocoridae) is one of the most effective natural enemies of Cacopsylla pyri (L.) 
(Homoptera: Psyllidae) which is an important pest of pear trees. Development time of nymphal instars, mortality percentage 
and prey consumption of A. nemoralis feeding on Ephestia kuehniella Zeller (Lepidoptera: Pyralidae) eggs were studied at 
two constant temperatures (20 and 25±1oC) and two relative humidity levels (30 and 60±5%) under laboratory conditions. 
Temperature and relative humidity significantly affected nymphal development time of A. nemoralis. Duration of total nym-
phal development time significantly decreased with increase in temperature. Total nymphal development time of A. nemoralis 
at 30 and 60% relative humidity was 19.17 and 16.47 days at 20oC; 13.75 and 13.00 days at 25oC, respectively. The highest 
nymphal mortality was 67% at 20oC and 30% relative humidity. The average number of E. kuehniella eggs consumed at 30 
and 60% relative humidity was 124.42 and 139.74 at 20oC; 154.00 and 123.22 at 25oC, respectively, during nymphal devel-
opment time of A. nemoralis. 

Key Words: Anthocoris nemoralis, temperature, relative humidity, development time, prey consumption   

 

Giriş 

Psyllidler, Türkiye’de ve çeşitli ülkelerde armut ağaç-
larının en önemli zararlı grubunu içermektedirler. 
(Önuçar, 1983; Nguyen ve ark., 1984; Winfield ve 
ark., 1984; Solomon ve Morgan, 1994; Gençer ve Ko-
vancı, 2000). Yoğun bulaşmalarda ağaçların gelişme-
sinin durmasına, yaprak ve meyvelerin dökülmelerine, 
meyve şekil bozukluklarına neden olurlar. Salgıladık-

ları tatlı maddeler üzerinde ağaca genel bir zayıflık 
veren fumajin oluşur (Önuçar, 1983).  

Armut ağaçlarında zararlı C. pyri’nin doğal düşmanla-
rı arasında A. nemoralis ilk sırada yer almaktadır 
(Fauvel ve Atger, 1980; Hodgson ve Mustafa, 1984; 
Er ve Uğur, 1999; Gençer ve Kovancı, 2000). Geniş 
spektrumlu insektisitleri uygulanmadığında, A. 
nemoralis’in salımı ile C. pyri kontrol altına alınabil-
mektedir (Mori ve Sancassani, 1984). Hodgson ve 
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Mustafa (1984), İngiltere’de armutlarda Cacopsylla 
pyricola (Först.) (Homoptera: Psyllidae) mücadelesin-
de kimyasal mücadelenin faydasının genellikle kısa 
süreli olduğunu bildirmektedirler. Nicoli ve ark. 
(1989), İtalya’da geniş spektrumlu ilaçların uygulan-
dığı armut bahçesinde ilaçların yüksek toksisitesinden 
dolayı predatör A. nemoralis ve avı C. pyri arasında 
belirgin bir interaksiyon olmadığını, bahçelerde tatlı 
madde yüzünden zararın yüksek olduğunu bildirmek-
tedirler. Champagne ve Bylemans (1999), Belçika’da 
C. pyri’nin sorun olduğu bahçelerde entegre mücadele 
sistemi uygulanarak predatör böceklere düşük 
toksisiteli ilaçların kullanımı ile en önemli doğal 
predatör A. nemoralis’in psyllid popülasyonunu mü-
cadele eşiğinin altında tutabilme kabiliyetinde oldu-
ğunu belirtmektedirler. 

Anthocoris nemoralis, çeşitli dönemlerinde C. pyri ve 
C. pyricola’ya karşı Avrupa ülkelerinde salımı yapıl-
maktadır (Mori ve Sancassani, 1984; Fauvel ve ark., 
1994; Unruh ve Higbee, 1994; Rieux ve ark., 1994). 
Önder (1982), polifag bir tür olan A. nemoralis’in 
özellikle yumuşak çekirdekli meyve ağaçlarında zarar 
yapan Psyllidae türleriyle savaşta başarıyla kullanıla-
bileceğini ve bu önemli predatör tür üzerinde ısrarla 
durulması gerektiğini bildirmektedir. 

Bu çalışma ile laboratuvarda E. kuehniella yumurtala-
rında yetiştirilen A. nemoralis’in nimf dönemleri ge-
lişme süresi, ölüm oranı ve av tüketimine farklı sıcak-
lık ve orantılı nemin etkisinin belirlenmesi amaçlan-
mıştır.  

Materyal ve Metot 

Çalışmanın ana materyalini A. nemoralis oluşturmak-
tadır. Anthocoris nemoralis erginleri Ankara ili 
Bağlum beldesindeki armut bahçelerinden toplanmış 
ve laboratuvara getirilerek E. kuehniella yumurtala-
rında yetiştirilmiştir. Denemelerde kullanılan avcı 
bireyleri yaklaşık 2.5 yıldır birçok döl E. kuehniella 
yumurtalarında yetiştirilen laboratuvar kültüründen 
sağlanmıştır. 

Anthocoris nemoralis’in yetiştirilmesi 

Anthocoris nemoralis’in laboratuvar koşullarında ye-
tiştirilmesi Yanık ve Uğur (2002)’un bildirdiği yönte-
me göre yapılmıştır. Avcının yetiştirilmesi 25±1°C 
sıcaklık, %75±10 orantılı nem, 16:8 saat (aydın-
lık:karanlık) ışıklanma süresi ve 2500 lüx ışık şiddeti 
koşullarındaki iklim odasında yapılmıştır. Anthocoris 
nemoralis’in yumurta bırakması için tüysüz özellikte 
olan sakız sardunyasının (Pelargonium peltatum 
Strack) yaprakları kullanılmıştır. İçinde perlit bulunan 
saksılara dallar kesilerek yerleştirilmiş ve kökler geliş-
tiğinde toprak bulunan saksılara şaşırtılmıştır. 
Anthocoris nemoralis’in yumurta bırakması için sert-
leşmiş yapraklar verilmiştir. 

Ephestia kuehniella, 25±1°C sıcaklıkta karanlık or-
tamda yetiştirilmiştir. Yetiştirmede besin olarak 2:1 
oranında buğday unu : buğday kepeği karışımı kulla-
nılmıştır (Bulut ve Kılınçer, 1987). Anthocoris 
nemoralis’in besini olarak kullanılan E. kuehniella’nın 
yumurtaları, – 4°C’de taban ve kapak kısmında ku-
rutma kağıdı bulunan petri kaplarında 10-20 gün bek-
letildikten sonra kullanılmıştır.  

Anthocoris nemoralis erginlerinin yetiştirilmesinde 
taban kısmına beyaz kurutma kağıdı yerleştirilmiş 
plastik kavanozlar (12x13 cm) kullanılmıştır. Kava-
nozların kapağının merkezinde yeterince havanın alı-
nabileceği delik açılmış ve bu kısım tül ile kapatılmış-
tır. Ephestia kuehniella yumurtaları 5x5 cm ebatların-
da siyah karton şeritlere saf su yardımı ile serpiştirile-
rek yapıştırılmıştır. Kullanılan kavanozun büyüklüğü 
dikkate alınarak yeteri sayıda ergin, sap kısmı yukarı-
da kalacak şekilde sardunya yaprağı ile yumurta bı-
rakma kabına bırakılmıştır. Ephestia kuehniella yu-
murtalı kağıt şeritler yaprağın yan tarafına yerleştiril-
miştir. Yumurta bulunan yapraklar haftada iki kez bir 
başka yetiştirme ortamına aktarılarak yerine taze yap-
rak verilmiş ve E. kuehniella yumurtalarının bulundu-
ğu kağıt şeritler değiştirilmiştir. 

Yumurtaların açılması ve nimflerin yetiştirilmesi için 
daha küçük plastik kavanozlar kullanılmıştır. 
Nimflerin kaçmaması için üzerinde tül ile kaplı delik 
bulunan kapak sıkıca kapatılmıştır. Nimfler ergin 
oluncaya kadar haftada iki kez E. kuehniella yumurta-
ları verilerek yetiştirilmiştir. Sardunya yaprakları bir 
hafta sonra kavanozdan uzaklaştırılmıştır. Elde edilen 
erginler yumurta bırakmaları için yeni kavanozlara 
aktarılmıştır. 

Anthocoris nemoralis’in nimf dönemlerinin gelişme 
süresi, ölüm oranı ve av tüketiminin saptanması 

Anthocoris nemoralis’in nimf dönemleri gelişme süre-
si, ölüm oranı ve av tüketimi 20 ve 25±1°C sıcaklıkta, 
%30 ve 60±5 orantılı nemin sağlandığı iklim odasında 
belirlenmiştir. Her deneme için iklim odasında 16:8 
aydınlık:karanlık ve 2500 lux ışık şiddeti sağlanmıştır. 

Denemelerde 5.5 cm çapında, 5 cm yüksekliğinde, 
tabanına beyaz kurutma kağıdı yerleştirilmiş, ağzı 
beyaz ince tül ile kapalı, plastik şeffaf kavanozlar kul-
lanılmıştır. Ephestia kuehniella yumurtaları 1x1 cm 
ebatlarında kesilmiş siyah karton üzerine saf su ile 
yapıştırılmıştır. Ephestia kuehniella yumurtaları bulu-
nan şeritler kuruduktan sonra binoküler yardımıyla 
kontrol edilerek zarar görmüş olanlar alınmıştır. Daha 
sonra bu yumurtalı şeritler, içinde yumurtadan yeni 
çıkmış 1 adet A. nemoralis nimfi bulunan kavanoza 
bırakılmıştır. Ephestia kuehniella yumurtaları A. 
nemoralis nimflerinin günlük tüketebileceğinden fazla 
olacak şekilde verilmiştir. Her gün aynı saatte yapılan 
kontrollerde yeni av verilerek nimf dönemleri gelişme 
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süresi, ölüm oranı ve tüketilen konukçu yumurta sayısı 
kaydedilmiştir. 

İstatistiksel analiz 

Nimflerin toplam gelişme süresi ve av tüketiminde 
grupların karşılaştırılmasında iki yönlü varyans analizi 
(ANOVA) uygulanmıştır. Verilere nimf gelişme süresi 
için √(x+0.5), nimf av tüketimi için √(x) transformas-
yonu uygulanarak ortalamalar arasındaki fark Tukey 
testi ile P<0.05 güven sınırında değerlendirilmiştir. 
Nimf dönemlerindeki toplam ölüm oranları ise χ2 testi 
kullanılarak analiz edilmiştir. 

Araştırma Sonuçları ve Tartışma 

Sıcaklık, orantılı nem ve bunların interaksiyonu A. 
nemoralis’in toplam nimf gelişme süresini önemli 
ölçüde (P < 0.05) etkilemiştir (Tablo 1). 

Farklı sıcaklık ve orantılı nem koşullarındaki A. 
nemoralis’in nimf dönemleri gelişme süresi Tablo 
2’de verilmiştir. 

Genel olarak nimf gelişme süresi sıcaklık artışı ile 
kısalmıştır. Buna karşılık 20 °C’de orantılı nemin art-

ması ile nimf gelişme süresi önemli oranda (P < 0.05) 
kısalırken, 30 °C’de orantılı nemin artmasının nimf 
gelişme süresine önemli bir etkisi olmamıştır. 

Çalışmada elde edilen A. nemoralis’in toplam nimf 
gelişme süresi sonuçları, benzer sıcaklık ve orantılı 
nem koşullarında Yanık ve Uğur (2004a) (13.78 gün, 
E. kuehniella yumurtasında, 25±1°C ve %75±5 orantı-
lı nem), Yanık ve Uğur (2005) (14.50 gün, E. 
kuehniella yumurtasında, 25±1°C ve %75±5 orantılı 
nem), Fauvel ve ark. (1984) (14.8 gün, E. kuehniella 
yumurtasında, 26±1°C ve %70 orantılı nem), Nguyen 
ve Merzoug (1994) (16-26 gün, C. pyri nimfinde, 
20°C) ile Brunner ve Burts (1975) (17.3 gün, C. 
pyricola’da, 21±1°C)’un aynı predatör ile yaptıkları 
çalışmalarda elde ettikleri sonuçlar ile benzerlik gös-
termektedir. Yanik ve Unlu (2010), antepfıstığı 
psillasının önemli predatörü olan Anthocoris minki 
Dohrn (Heteroptera: Anthocoridae)’nin E. kuehniella 
yumurtasında nimf gelişme süresini 20±1°C’de %40 
ve 65 orantılı nemde sırasıyla 18.6 ve 18.6 günde, 
25±1°C’de sırasıyla 13.7 ve 14.6 günde tamamladığını 
ve aynı sıcaklık derecesinde farklı orantılı nemde nimf 
gelişme sürelerinin birbirinden önemli oranda farklı 
olmadığını, fakat sıcaklık artışı ile nimf gelişme süre-
sinin önemli oranda kısaldığını bildirmektedirler. 

 

Tablo 1. Anthocoris nemoralis’in nimf dönemi toplam gelişme süresine sıcaklık ve orantılı nemin etkisinin iki 
yönlü ANOVA sonuçları 

Faktör sd Ortalamanın karesi F p 
Sıcaklık 1 4.23 187.74 0.000 
Orantılı nem 1 0.44 19.74 0.000 
Sıcaklık x orantılı nem 1 0.12 5.46 0.020 

 

Tablo 2. Anthocoris nemoralis’in farklı sıcaklık ve orantılı nemde nimf dönemleri gelişme süresi 
Sıc. 
(oC) 

Orantılı 
nem (%) 

 Nimf dönemleri gelişme süresi (gün) (ort. ± SH) 
n1 I II III IV V Toplam2 

20 30 18 3.33 ± 0.19 2.75 ± 0.25 3.00 ± 0.12 3.50 ± 0.15 6.58 ± 0.15 19.17 ± 0.49 a 
60 19 3.11 ± 0.13 2.21 ± 0.10 2.47 ± 0.18 2.74  ± 0.10 5.90 ± 0.07 16.47 ± 0.25 b 

25 30 16 2.63 ± 0.18 2.00 ± 0.00 1.75 ± 0.25 2.13 ± 0.13 5.25 ± 0.16 13.75 ± 0.37 c 
60 18 2.00 ± 0.00 1.78 ± 0.15 1.78 ± 0.15 2.33 ± 0.18 5.11 ± 0.20 13.00 ± 0.24 c 

1n değeri denemeye alınan nimf sayısını göstermektedir 
2Aynı sütun içinde aynı harfle gösterilen ortalamalar arasındaki fark istatistiki olarak önemli değildir (p> 0.05; Tukey testi). 

 

Farklı sıcaklık ve orantılı nemde A. nemoralis’in top-
lam nimf dönemleri ölüm oranları arasında önemli 
fark bulunmuştur (χ2: 71.1, P< 0.05) (Tablo 3). Yük-
sek nem koşullarında toplam nimf dönemleri ölüm 
oranının azaldığı belirlenmiştir. Nimf dönemleri ara-
sında en fazla ölüm ilk dönem nimflerinde görülmüş-
tür.  

Anthocoris nemoralis’in toplam nimf dönemleri ölüm 
oranını 25±1°C sıcaklık ve %75±5 orantılı nem koşul-
larında, E. kuehniella yumurtasında, Yanık ve Uğur 
(2004a) %62.5 olarak, Yanık ve Uğur (2005) ise 
%55.55 olarak bulduklarını bildirmektedirler. Bu so-
nuçlar ile 25°C ve %60 orantılı nem koşullarında elde 
edilen sonuçlar karşılaştırıldığında, ölüm oranının bu 
çalışmada daha düşük olduğu görülmektedir. Bunun 
nedeninin ise araştırıcıların çalışmasında bu çalışmaya 
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göre orantılı nemin yüksek olmasından kaynaklanabi-
leceği düşünülmektedir. Ayrıca aynı araştırıcılar nimf 
dönemleri arasında en yüksek ölümün ilk dönem 
nimflerinde görüldüğünü bildirmektedirler. Fauvel ve 
ark. (1984), çeşitli avlarda yetiştirilen A. nemoralis’in 
ilk dönem nimflerinde en yüksek ölüm oranının ger-
çekleştiğini belirtmişlerdir. Benzer sonuçlar bu çalış-
mada da elde edilmiştir. Yanik ve Unlu (2010), E. 
kuehniella yumurtasında yetiştirilen A. minki’nin top-
lam nimf dönemleri ölüm oranlarının farklı sıcaklık ve 

orantılı nemden önemli derecede etkilendiğini ve nimf 
dönemleri arasında daima en fazla ölümün ilk dönem 
nimflerinde görüldüğünü bildirmektedirler. 

Anthocoris nemoralis’in toplam nimf dönemleri av 
tüketim miktarına sıcaklık ve orantılı nemin önemli 
bir etkisi görülmezken, bunların interaksiyonunun 
önemli (P < 0.05) etkisinin olduğu belirlenmiştir (Tab-
lo 4). 

 

Tablo 3. Anthocoris nemoralis’in nimf dönemlerinin farklı sıcaklık ve orantılı nemde ölüm oranı 
Sıc. 
(oC) 

Orantılı 
nem (%) 

 Nimf dönemleri ölüm oranı (%) 
n1 I II III IV V Toplam2 

20 30 37 56.76 5.41 5.41 - - 67.57 
60 43 30.23 6.98 - 2.33 2.33 41.86 

25 30 40 35.00 20.00 5.00 - - 60.00 
60 40 35.00 5.00 2.50 5.00 2.00 50.00 

1n değeri denemeye alınan nimf sayısını göstermektedir 
2Toplam ölüm oranları arasında istatistiki olarak fark önemlidir (χ2: 71.1, P= 0.000) 

 

Tablo 4. Anthocoris nemoralis’in nimf dönemi toplam av tüketimine sıcaklık ve orantılı nemin etkisinin iki yön-
lü ANOVA sonuçları 

Faktör sd Ortalamanın karesi F p 
Sıcaklık 1 0.26 0.98 0.322 
Orantılı nem 1 0.85 3.16 0.077 
Sıcaklık x orantılı nem 1 6.59 24.62 0.000 

 

Avcının toplam nimf dönemleri boyunca düşük sıcak-
lıkta %30 orantılı nemde %60 orantılı neme göre 
önemli (P < 0.05) sayıda daha az av tüketirken, yük-

sek sıcaklıkta %30 orantılı nemde %60 orantılı neme 
göre önemli (P < 0.05) sayıda daha fazla av tükettiği 
belirlenmiştir (Tablo 5). 

 

Tablo 5. Anthocoris nemoralis’in nimf dönemlerinin farklı sıcaklık ve orantılı nemde tükettiği Ephestia 
kuehniella yumurtası 

Sıc. 
(oC) 

Orantılı 
nem (%) 

 Nimf dönemleri av tüketimi (adet) (ort. ± SH) 
n1 I II III IV V Toplam2 

20 30 18 4.58 ± 0.26 7.58 ± 0.53 16.08 ± 1.03 34.75 ± 1.70 61.42 ± 2.17 124.42 ± 2.70 b 
60 19 4.68 ± 0.30 8.47 ± 0.49 17.05 ± 0.66 38.26 ± 2.04 70.63 ± 2.59 139.74 ± 4.58 a 

25 30 16 3.38 ± 0.32 8.63 ± 0.71 19.63 ± 1.24 46.63 ± 2.85 75.75 ± 2.99 154.00 ± 5.67 a 
60 18 3.55 ± 0.24 9.00 ± 0.55 14.55 ± 0.69 34.11 ± 2.44 61.89 ± 5.96 123.22 ± 7.68 b 

1n değeri denemeye alınan nimf sayısını göstermektedir 
2Aynı sütun içinde aynı harfle gösterilen ortalamalar arasındaki fark istatistiki olarak önemli değildir (p> 0.05; Tukey testi). 

 

Fauvel ve ark. (1984), A. nemoralis nimflerinin 26±1 

°C ve %70 orantılı nem koşullarında ortalama 14.8 
gün süren nimf döneminde ortalama 161.1±27 adet E. 
kuehniella yumurtası tükettiklerini bildirmektedirler. 
Bu sonucun benzer sıcaklık ve nem koşullarında bu 
çalışmada elde edilenden daha yüksek olduğu görül-
mektedir. Bunun nedeninin araştırıcıların çalışmasında 

nimf gelişme süresinin bu çalışmadakinden daha uzun 
olmasından kaynaklanabileceği düşünülmektedir. 
Anthocoris nemoralis’in 25±1°C sıcaklık ve %75±5 
orantılı nem koşullarında nimf dönemleri boyunca 
tükettikleri toplam E. kuehniella yumurta sayısının 
Yanık ve Uğur (2004a) 129.78 adet olduğunu, Yanık 
ve Uğur (2004b) ise 136.65 adet olarak bulduklarını 
bildirmişlerdir. Araştırıcıların bildirdiği bu sonuçların 
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benzer sıcaklık ve orantılı nem koşullarında bu çalış-
mada bulunan sonuçlara yakın değerlerde olduğu gö-
rülmektedir. Yanik ve Unlu (2010), A. minki’nin top-
lam nimf dönemleri süresince 20±1°C’de %40 ve 65 
orantılı nemde sırasıyla 98.2 ve 123.1 adet, 25±1°C’de 
%40 ve 65 orantılı nemde sırasıyla 113.2 ve 94.1 adet 
E. kuehniella yumurtası tükettiğini bildirmektedirler. 
Aynı araştırıcılar, A. minki’nin toplam nimf dönemleri 
boyunca 20°C’de %40 orantılı nemde %65 orantılı 
neme göre daha az (P < 0.05) sayıda av tüketirken, 
25°C’de %40 orantılı nemde %65 orantılı neme göre 
daha fazla (P < 0.05) sayıda av tükettiğini belirlemiş-
lerdir. Bu sonuçlar ile çalışmada elde edilen sonuçlar 
karşılaştırıldığında benzerlik olduğu görülmektedir. 

Bu çalışma, farklı sıcaklık ve orantılı nem koşullarının 
A. nemoralis’in nimf gelişme süresi, ölüm oranı ve av 
tüketimine olan etkisini ortaya çıkarmıştır. Yapılan 
çalışma sonucunda, toplam nimf gelişme süresi, ölüm 
oranı ve av tüketimi dikkate alındığında, 25±1°C sı-
caklık ve %60±5 orantılı nem laboratuvar koşullarında 
avcının üretimi için daha kısa sürede popülasyonunu 
artırabileceği en uygun koşullar olduğu belirlenmiştir. 
Bununla birlikte denenmeyen sıcaklık ve orantılı nem 
koşullarının da etkisi konusundaki daha fazla bilgi 
laboratuvar koşullarında bu predatörün kitle üretimi-
nin yapılmasında önemli olacaktır.  
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Özet 
Domates bitkisinin önemli bir zararlısı olan Tuta absoluta (Meyrick), ülkemiz için yeni bir zararlıdır. Yeni bir zararlı olma-
sına rağmen, ülkemizde kısa süre içerisinde hızla yayılmış ve gerek açık alanda gerekse örtüaltında yetiştirilen domateslerde 
önemli zararlara neden olmuştur. Konya ilindeki domates seralarında 2010 ve 2011 yıllarında yürütülen bu sörvey çalışma-
sında, domates bitkilerinin yapraklarında ve meyvelerinde T. absoluta zararına rastlanmıştır. Ayrıca, zararlının ergin popü-
lasyon değişimi feromon tuzaklarıyla takip edilmiştir. Zararlının mevsim başındaki yoğun popülasyonunun feromon tuzakları 
ile kitle halinde yakalamak suretiyle azaltılarak zararının önlenebileceği saptanmıştır. 

Anahtar Kelimeler: Domates Güvesi, Tuta absoluta, Feromon, Sera, Konya. 

The Presence and Population Growth of Tomato Moth, Tuta absoluta (Meyrick), on Greenhouse-Grown 
Tomatoes in Konya Province 

Abstract 
Tuta absoluta (Meyrick) (Lepidoptera: Gelechiidae), a serious pest of tomatoes, is a new pest for Turkey. Although being a 
new pest, it has rapidly spread in Turkey in a short time and caused serious damages on tomatoes grown both in open fields 
and in protected areas. In this survey study carried out in tomato greenhouses in Konya province in 2010 and 2011, T. ab-
soluta damage was determined on the leaves and fruits of tomato plants. The population growth of this pest was also fol-
lowed using pheromone traps. It was concluded that, if the population of T. absoluta is decreased in early growing season by 
pheromone traps, the damage by this pest can be prevented significantly. 

Key Words: Tomato Moth, Tuta absoluta, Pheromone, Greenhouse, Konya. 

 

Giriş 

Domates insanoğlunun sofralık ve salça olarak tüket-
tiği en önemli sebzelerden birisidir. İçerisinde A ve C 
vitaminleri başta olmak üzere, folik asit ve potasyum-
dan dolayı insan beslenmesi için gerekli bir besin 
kaynağıdır (Anonymous, 2011). Birçok faydası olan 
likopen ve beta karoten gibi maddeleri bünyesinde 
bulunduran domates, insanlarda hastalık oluşturan 
etmenlere karşı direnç gelişmesini sağlamaktadır.  

İnsan beslenmesindeki önemi herkes tarafından bili-
nen domatesin sofralarımızda ayrı bir yeri bulunmak-
tadır. Taze sebze ve salçalık olarak tüketilen bu sebze, 
yurdumuzda 2008 yılında yaklaşık 10 milyon tondan 
fazla üretilmiştir (Anonymous, 2010a). Konya ilinde 
5.566 hektar alanda yetiştiriciliği yapılan domates 
bitkisinden yılda 308.040 ton verim elde edilmektedir 
(Anonymous, 2010c). Konya’nın bir ilçesi olan Çum-
ra’da domates yetiştiriciliği önemli bir yere sahip 
olup, 20.000 dekar alanda 101.000 ton üretilerek birim 
fiyatları ile 3.5 milyar TL gelir getirmektedir 
(Anonymous, 2010b). 

Son yıllarda Latin Amerika ülkelerinden, Avrupa, 
Afrika ve Ortadoğu ülkelerine yayılan Domates Güve-
si [Tuta absoluta (Meyrick) (Lepidoptera: Gelechii-
dae)], domateste önemli verim kayıplarına ve pazar 
değerinin düşmesine neden olarak, domates bitkisinin 
önemli zararlılarından birisi haline gelmiştir 
(Seplyarsky ve ark., 2010; Roditakis ve ark., 2010). 
Domates bitkisinin tüm organlarında beslenebilen bu 
zararlı, %100’e varan oranda ürün kaybına neden 
olabilmektedir. Çok kısa süre içerisinde domatesin ana 
zararlısı olabilecek olan bu zararlı, 2010 yılı domates 
mevsiminde fiyatların artma sebeplerinden biri olmuş-
tur.  

Kılıç (2010), zararlının İzmir’de, Erler ve ark. (2010), 
Akdeniz Bölgesi’nde Antalya’daki seralarda, Karut ve 
ark. (2011) Mersin ilinde zararlının varlığını bildir-
mişlerdir. Çok kısa sürede uzun mesafelere yayılabilen 
T. absoluta’nın Konya semt pazarlarındaki domates-
lerde de zararına rastlanmıştır. Bu çalışmada, Domates 
Güvesi’nin Konya ilinde yetiştirilen domateslerde 
zararı ilkkez saptanmış ve seradaki popülasyon geli-
şimi belirlenmiştir. 
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Materyal ve Yöntem 

Materyal 

Çalışmanın ana materyalini seralardaki domates bitki-
leri ve bunlar üzerinde beslenen Domates Güvesi 
zararlısı oluşturmuştur. Çumra ilçesinde bulunan 
Çumra Şeker Fabrikası’na ait beş ve bir dekar büyük-
lüğündeki iki adet serada çalışmalar yürütülmüştür. 
Ayrıca çalışmada zararlının seralardaki popülasyon 
gelişimini takip etmek için delta tipi eşey feromon 
tuzakları kullanılmıştır. 

Yöntem 

Tuta absoluta’nın Konya ilinde seralarda varlığını 
saptamak için, 2010-2011 yıllarında sera üretim mev-
siminde Çumra Şeker Fabrikası’ndaki seralarda bitki 

kontrolleri yapılarak Domates Güvesi ile bulaşıklık 
durumu belirlenmiştir. Bunun yanı sıra 5 dekarlık 
serada iki adet (1 ve 2 nolu), 1 dekarlık serada ise bir 
adet (3 nolu) Russel IPM firmasından temin edilen 
eşey feromon tuzakları kurularak zararlının haftalık 
popülasyon değişimi saptanmıştır. Bu amaç için her 
iki seraya da 22 Aralık 2010 tarihinde feromon tuzak-
ları asılmıştır. Domates fideleri her iki serayada 20-21 
Ağustos 2010 tarihlerinde dikilmiştir. 

Araştırma Sonuçları ve Bulgular 

Çalışma sonucunda, yapılan bitki kontrollerinde zarar-
lının domates bitkilerinin yaprak ve gövde kısımların-
da zarar oluşturduğu saptanmıştır. Zararlının her iki 
domates serasında feromon tuzaklarındaki ergin popü-
lasyon değişimi Şekil 1’de görülmektedir. 
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Şekil 1. Domates Güvesi’nin Konya ili Çumra ilçesindeki seralarda feromon tuzaklarındaki popülasyon değişi-

mi. 

 

Domates Güvesi erginleri feromon tuzaklarında 29 
Aralık 2010 tarihinde yakalanmaya başlanmıştır. Tu-
zaklardaki ergin sayısı, 1 nolu tuzakta ilk hafta 38, 
ikinci hafta 51 adet yakalanmış olup, bundan sonra da 
üretim mevsimi sonuna kadar popülasyonu azalarak 
devam etmiştir. Diğer 2 ve 3 nolu feromon tuzakların-
da yakalanan ergin sayıları benzerlik göstermiştir. 
Zararlının popülasyonu seralarda düşük olmasından 
dolayı, eşey feromon tuzakları kitle halinde yakalayıp, 
popülasyonu sıfıra kadar indirmiştir. Özellikle 5 de-
karlık serada kurulan 1 ve 2 nolu tuzaklar arasındaki 
farkın Domates Güvesi’nin serada homojen bir şekilde 
dağılıp zarar yapmadığını, ergin bireylerin en yakın 
tuzağı tercih etmesinden kaynaklanabileceği kanaatini 

vermiştir. Bir dekarlık serada bulunan 3 nolu feromon 
tuzağındaki ergin bireylerin sayısının azlığı, o serada 
dikili olan farklı bir domates çeşidinden (cherry toma-
to) ve alan olarak diğer seradan çok daha küçük olma-
sından kaynaklanabileceği düşünülmektedir. 

Seralarda zararlının üretim mevsiminin başında zara-
rına çok az rastlanmakla birlikte, bu dönemde biyo-
teknik mücadele yollarından biri olan feromon tuzak-
larının kullanılmasıyla, popülasyonun büyük oranda 
azaltılabileceği ya da en azından baskı altında tutulabi-
leceği tespit edilmiştir. Zararlının kışı seralarda rahat-
lıkla geçirebileceği, uygun konukçu ve iklim istekleri 
sağlandığında diyapoza girmediği belirlenmiştir.  
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Tartışma 

Domates Güvesi, çok kısa süre içerisinde ülkemizin 
değişik yerlerine yayılıp, domates bitkisinde önemli 
ve ekonomik zararlar oluşturmuştur (Kılıç, 2010; Erler 
ve ark., 2010; Karut ve ark., 2011). Bu zararlının İç 
Anadolu Bölgesi’nde Konya’da sera koşullarında 
varlığı ve popülasyon değişimi ilk kez bu çalışmayla 
belirlenmiştir. Her ne kadar Konya’da domates yetişti-
riciliği az gibi görünse de, seracılığın bu ilimizde 
gittikçe artması ve açık alanda da önemli miktarlarda 
üretilmesi konunun önemini göstermektedir. Ayrıca 
zararlının Konya’nın sınır komşusu olan özellikle 
sanayi tipi domates üretimi yapılan Karaman iline de 
yayılabileceğinden, zararlının zarar durumu ve popü-
lasyonu hakkında bilgi sahibi olup gerekli önlemlerin 
alınması gerekmektedir. Yapılan bu araştırma ön ça-
lışma niteliğinde olup, zararlının sadece Konya ilinde 
yetiştirilen domateslerde de zarar yaptığını birdirmek 
ve popülasyon durumu hakkında kısa bilgi vermek 
amacını taşımaktadır. Zararlı ile daha detaylı ve özel-
likle biyolojik-biyoteknik mücadeleler konusunda 
çalışmaların en kısa süre içerisinde yapılması tavsiye 
edilmektedir. 
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Özet 

Araştırmada, biyolojik yönden aktif içeriği olan, sukroz, siyah bal ve molassesses ilave edilmiş Saccharomyces cerevisiae 
mantarı ile tarla şartlarında çalışılmıştır. Fermentasyon sonrası, maya kültürü % 0.25, 0.50 ve 1 konsantrasyonlarda kulla-
nılarak, fasulye altvaryetesi olan Paulista’da kök nematoduna yol açan Meloidogyne incognita (Kofoid & White) 
Chitwood’nın biyokontrolündeki etkisine bakılmıştır. Tüm uygulamaların istatistiki olarak önemli seviyede (P≤0.01 and 0.05) 
köklerdeki M. incognita galeri sayısında ve yumurta miktarında azalmaya yol açtığı belirlenmiştir. Galeri ve yumurta yoğun-
luğundaki % cinsinden azalma ile uygulanan konsantrasyonlar arasında negatif korelasyon olduğu tespit edilmiştir. Uygu-
lamadan 1 ay sonra, sukroz ile aktive edilen maya kültürlerinde, en yüksek maya konsantrasyonu; galerilerde en fazla azal-
maya yol açmıştır (66.7%) ve bunu sırasıyla normal ve düşük dozlar takip etmiştir (% 55.6 ve 44.4). Bunun yanı sıra, siyah 
bal ile aktive edilen mayalarda, galeri sayısında konsantrasyonlara bağlı olarak sırasıyla %77.8, 66.7 ve 33.3 oranlarında 
azalma meydana gelmiştir. Molasses ile aktive edilenlerde ise en yüksek azalma %77.8 ile en yüksek konsantrasyonda iken, 
bunu sırasıyla diğer iki konsantrasyon takip etmiştir (%66.7). Üç ay sonra (hasatta), aynı uygulamalar; nematod parametre-
lerinde yine aynı eğilimi göstermiştir. Benzer olarak, farklı materyaller ile aktive edilen mayalar, bakla üretim kantitesini 
(adet ve ağırlık yönünden) ve kalitesini (protein ve karbonhidratlar) artırırken, test konsantrasyonları ile pozitif korelasyon 
olduğu ortaya çıkmıştır. Sonuçlara göre, maya konsantrasyonlarının artırılması; nematod kontrolüne ilaveten bitki beslen-
mesine de olumlu yönde etki etmektedir.   
Anahtar Kelimeler: aktivatörler, ekmek mayası, Meloidogyne incognita, taze fasulye. 

Effect of Biologically Active Bread Yeast on Controlling Meloidogyne incognita Infesting Green Bean and on 
The Yield Quantity and Quality 

Abstract 

A biologically active compound, bread yeast containing the fungus Saccharomyces cerevisiae activated by adding sucrose, 
black honey and molasses was studied under field conditions. After fermentation, yeast was used at concentrations of 0.25, 
0.50 and 1% for biocontrolling of Meloidogyne incognita (Kofoid & White) Chitwood root-knot nematode infesting common 
bean cv. Paulista. All treatments significantly (P≤0.01 and 0.05) decreased M. incognita as indicated by the number of galls 
and egg-masses on roots. There is a negative correlation between the percentage reduction of the number of galls and egg-
masses and different concentration used. One month after application, the highest concentration of yeast caused the highest 
percentage reduction of galls (66.7%) followed by the moderate and the lowest concentrations (55.6 and 44.4%, respectively) 
for yeast activated by sucrose. Whereas, yeast activated by black honey at the respective concentrations caused 77.8, 66.7 
and 33.3% reduction in the number of galls. Yeast activated by molasses at the highest concentration caused the highest 
percentage reduction of galls (77.8%) followed by the other two concentrations (66.7%). After three months (at harvest), the 
same treatments behaved the same trend in reducing nematode parameters. Also, yeast activated by the different materials 
increased pod production quality (number and weight of pods) and quantity (proteins and carbohydrates) and positively 
correlated to the tested concentrations. It is concluded that yeast concentrations increase plant nutrition in addition to nema-
tode management. 

Key Words: activators, bread yeast, Meloidogyne incognita, green bean. 

 

Introduction 

Plant parasitic nematodes cause global losses to crop 
plants with an estimated loss of 125 billions $ per year 
(Chitwood, 2003). Most of these losses are attributed 

to root-knot nematode (Meloidogyne spp) all over the 
world. Much of the increases in agricultural control 
through the use of synthetic chemical pesticides. 
However, there is a continuous and growing social 
legislative pressure to reduce the toxicological and 
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environmental risks associated with control of agricul-
tural pests and pathogens with these chemicals. The 
research for new microbial isolates to use as sources 
of biological biocides is an important goal for those 
seeking to reduce the significant economic damage 
caused by plant parasitic nematodes. Fungi have 
shown antagonistic activity towards nematodes, offer-
ing an extensive pool of biocontrol agents (Siddiqi & 
Mahmoud, 1996). Some reports on the effect of bread 
yeast fungi containing Saccharomyces cerevisiae on 
the nematodes have been reported (Youssef & Soli-
man, 1997; Ismail et al., 2005; Noweer & Hasabo, 
2005; Radwan et al., 2007). But the effect of certain 
biological activators to yeast has not yet studied. The 
present work describes the probability effect of active 
bread yeast as affected by three biological activators 
on M. incognita infesting green bean under field con-
ditions. 

Material and Methods 

This experiment was carried out in a clay loam soil 
infested with Meloidogyne incognita root-knot nema-
tode at Gezeyh, Imbaba County, Giza Governorate, 
Egypt. This field was planted with green bean 
(Phaseolus vulgaris) Cv. Paulista (green bean is culti-
vated for green pods but common bean is cultivated 
for dry seeds). Seeds of green bean were sown in rows 
of 60 m long, hills (spots in which seeds are cultivat-
ed) 20 cm apart, at late December in 2006. Bread dry 
yeast (Commercial product) was activated by adding 
sucrose, black honey or molasses to a fixed weight of 
yeast for two hours in 1 L warm water (for easing 
solubility), and then completed to 20 L water. The 
activators were obtained from Sugar cane Industry 
Complementary Company, Cairo, Egypt. There were 
three different yeast concentrations and three different 
activators as follows:  

T1 50g bread yeast + 250g sucrose in 20L water (0.25%). 

T2 100g bread yeast + 250g sucrose in 20L water (0.50%). 

T3 200g bread yeast + 250g sucrose in 20L water (1%). 

T4 50g bread yeast + 250g black honey in 20L water (0.25%). 

T5 100g bread yeast + 250g black honey in 20L water (0.50%). 

T6 200g bread yeast + 250g black honey in 20L water (1%). 

T7 50g bread yeast + 250g molasses in 20L water (0.25%). 

T8 100g bread yeast + 250g molasses in 20L water (0.50%). 

T9 200g bread yeast + 250g molasses in 20L water (1%). 

T10 Untreated (adding water to the soil). 

Four liters of each solution were soil-drenched in each 
row (replicate) on 22 January in 2007. There were five 
replicates (rows) for each treatment distributed in a 
randomized block design. Five root samples (each is 

the whole root system) were taken one month (on 22 
February), and three months (on 22 March) after yeast 
application. Number of galls and egg masses were 
estimated for each root system. Also, number and 
weight of pods and number of nodules were recorded 
at the end of the experiment (on 22 March). Total 
carbohydrates from pods were determined calorimetri-
cally by the method of Smith et al., (1956) and protein 
from pods as described by Lowery et al. (1951.). 

Results and Discussion 

Data recorded in Tables 1 and 2 showed the tested 
concentrations of active bread yeast significantly 
(p≤0.05) reduced M. incognita criteria as indicated by 
the percentage reduction of nematode galls and egg 
masses on roots of green bean cv. Paulista and im-
proved pod production quality and quantity. Also, the 
bacterial nodules are increased at different yeast con-
centrations. In other words, one month after yeast 
application, the highest concentration of yeast caused 
the highest percentages reduction of galls (66.7%) 
followed by the moderate and the highest concentra-
tions (55.6 and 44.4%, respectively) for yeast activat-
ed by sucrose. Whereas, yeast activated by black hon-
ey at different concentrations caused percentages 77.8, 
66.7 and 33.3% reductions in the number of galls. 
Yeast activated by molasses at the highest concentra-
tion caused the highest percentage reduction of galls 
(77.8%) followed by the other two concentrations 
(66.7%). After three months (at harvest), the same 
treatments behaved the same trends in reducing nema-
tode parameters, as the highest concentration of acti-
vated yeast caused the highest percentage reduction 
compared to other concentrations (Table 1). On the 
other hand, numbers of bacterial nodules are signifi-
cantly increased at the different concentrations acti-
vated by sucrose, black honey or molasses. The high-
est percentage increase (275 %) of nodules occurred 
by using yeast at the highest concentration activated 
by molasses than those caused by sucrose (200%) and 
black honey (150%). As for green bean yield, numbers 
of pods are positively increased by using the different 
concentrations of yeast. The most significant percent-
age increase (233%) occurred at the highest concentra-
tion (1%) of bread yeast activated by molasses fol-
lowed by yeast (1%) activated by black honey (173%) 
and yeast (1%) activated by sucrose (150%). As for 
weight of pods, it behaved the same trend as their 
percentage increases were positively correlated to the 
tested concentrations of yeast. Regarding the quality 
of pods, the percentage proteins and carbohydrates are 
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increased especially at the highest concentration of yeast compared to the untreated check. 
 

Table 1. Effect of active dry yeast on galls and eggmasses caused by Meloidogyne incognita infesting common 
bean cv. Paulista. 

Treatments 
After one month After three months 

No. of galls Reduction (%) No. of galls Reduction (%) No. of egg 
masses Reduction (%) 

T1  ◌۫5±1.58 b 44.4 13±1.87 bc 85.7 6±1.58 c 82.9 
T2 4±1.58 bc 55.6 12±1.52 c 86.8 4±1.22 cd 88.6 
T3 3±1.52 cd 66.7 11±1.58 c 87.9 4±1.22 cd 88.6 
T4 6±1.58 b 33.3 16±1.52 b 82.4 3±1.0 cd 91.4 
T5 3±1.52 cd 66.7 12±1.52 c 86.8 3±1.0 cd 91.4 
T6 2±0.71 d 77.8 6±1.48 d 93.4 13±1.58 b 62.9 
T7 3±1.52 cd 66.7 12±1.52 c 86.8 4±1.22 cd 88.6 
T8 3±1.52 cd 66.7 7±1.58 d 92.3 2±0.71 d 94.3 
T9 2±1.58 d 77.8 5±1.58 d 94.5 1±1.0 d 97.1 
Untreated 
(control) 

9±1.58 a - 91±7.39 a - 35±6.12 a  

 
Values are means of five replicates. 
Reduction (%) = Control - Treated    X 100. 
                                Control                 
SD = Standard deviation. 
 ◌۫ Means in each column with the same letter(s) are not significantly (p≤0.05) different according to Duncan 
Multiple Rang test.  

 

Table 2. Effect of active dry yeast on yield parameters and technological characters as influenced by Meloido-
gyne incognita infesting common bean cv. Paulista 

Treatments No. of 
nodules 

In-
crease 
(%) 

No. of 
pods/ 
plant 

 Increase 
(%) 

Weight of 
pods/fed. 

(Ton) 

Increase 
(%) 

Protein (%) Total 
Carbohydrates 

(%) 
T1 6±1.58 de 50 68 d 127 6.3 e 125 15.70 36.70 
T2 12± 2.5 b 200 75  c 150 7.0 d 150 24.80 39.20 
T3 6±1.58 de 50 48 f 60 4.2 h 50 9.20 38.00 
T4 8±1.58 cd 100 60 e 100 4.9 g 75 11.20 36.60 
T5 10±1.87 bc 150 82 b 173 8.4 b 200 12.90 37.90 
T6 6±1.58 de 50 60 e 100 7.7 c 175 14.20 32.70 
T7 10±1.87 bc 150 74 c 147 8.8 b 214 14.50 33.10 
T8 15±1.41 a 275 100 a 233 10.5 a 275 17.90 34.40 
Untreated 
(control) 

4±1.58 e - 30 g - 2.8 i  - 13.02 32.50 

 
Values are means of five replicates. 
Increase (%) = Treated - Control X 100. 
                           Control 

 

Various positive effects of applying active bread yeast 
as a biostimulator were attributed to its contents of 
different nutrients, proteins, large amounts of vitamin 
B and the natural plant growth hormones namely, 
cytokinens. In addition, application of active bread 
yeast would release CO2 produced from fermentation 
process (Larson et al., 1962; Idso et al., 1995; Mosta-
fa, 2004). Also, the different concentrations used, in 
this study, significantly (p≤0.05) reduced M. incognita 
criteria and that nematode reduction was positively 

correlated with the tested concentrations of active 
bread yeast, as the yeast concentrations are higher, the 
more effect on nematode population occured. Also, 
active bread yeast acted as a nutrient material improv-
ing plant growth and yield. In addition, the active 
yeast could also increase pod production of green bean 
plants quantity and quality. The obtained results agree 
with those obtained by Noweer & Hasabo (2005) and 
Radwan et al., (2007) who mentioned that the effect 
of yeast on M. incognita might be due to the activity 



33 
M.M.A. Youssef, W.M.A. El–Nagdi / Selçuk Tarım ve Gıda Bilimleri Dergisi 25 (4): (2011) 30-33 

of some isolates of S. cervisiae to convert carbohy-
drates to ethyl alcohol and CO2 which are toxic to 
nematodes. The results agree with Ismail et al. (2005) 
who stated that molasses acts as a carrier for certain 
antagonistic fungi. In conclusion, active bread yeast 
serves as a nutrient material for plants compared to 
nematode suppressants. 
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Özet 
Bu araştırma, bazı şeker mısırı çeşitlerinde, ekim zamanının, verim ve tarımsal özellikler üzerine etkisini belirlemek amacıy-
la, Eskişehir Osmangazi Üniversitesi Ziraat Fakültesi Araştırma ve Uygulama arazisinde, 2008 yılında yürütülmüştür. Araş-
tırmada, 2 ekim zamanı (1 Mayıs ve 30 Mayıs) ile 7 adet şeker mısır çeşidi  (Lumina, Merit, Sunshine, Jubile, Challanger ve 
Yellow Baby ticari çeşitleri ile 2201 deneme çeşidi) kullanılmıştır. Deneme, bölünmüş parseller deneme deseninde, 4 teker-
rürlü olarak kurulmuştur. Çalışmada; bitki boyu, ilk koçan yüksekliği, bitki başına yaprak sayısı, tepe püskülü ve koçan 
püskülü çıkış süreleri, bitki başına koçan sayısı, koçan özellikleri olarak koçan boyu, koçan çapı, koçanda dane sayısı orta-
lama kavuzsuz koçan ağırlığı ve verim değerleri belirlenmiştir. Ekim zamanı ve çeşitler arasında, bitki başına koçan sayısı ve 
koçan çapı dışında, incelenen tüm özellikler bakımından istatistiki farklılıklar belirlenmiştir. Erken ekimler bitki boyu, ilk 
koçan yüksekliği, yaprak sayısı, koçan uzunluğu, koçanda dane sayısı, ortalama kavuzsuz koçan ağırlığı ve dekara verimin 
azalmasına, tepe püskülü ve koçan püskülü çıkış sürelerinin ise artmasına neden olmuştur. En yüksek dekara kavuzsuz koçan 
verimi, 30 Mayıs ekiminde Sunshine çeşidinden elde edilmiştir. Ayrıca incelenen özellikler arasında yapılan korelasyon testi 
sonucunda, bitki boyu ile ilk koçan yüksekliği, yaprak sayısı ile ilk koçan yüksekliği ve koçan ağırlığı ile koçan çapı arasında 
önemli ve olumlu korelasyonların olduğu belirlenmiştir. 

Anahtar Kelimeler: Şeker mısır, ekim zamanı, çeşit, verim. 

The Effect of Sowing Dates on Yield and Agrıcultural Characteristics of Sweet Corn (Zea mays saccharata 
Sturt.) in Eskisehir Ecological Conditions 

Abstract 
This research was carried out to determine the effect of sowing dates on yield and agricultural characteristics of some sweet 
corn varieties. The experiments were conducted during 2008 at the Eskisehir Osmangazi University Research Field of Agri-
culture Faculty. Two sowing dates (1 May and 30 May) and seven sweet corn varieties (Lumina, Merit, Sunshine, Jubile, 
Challanger and Yellow Baby commercial varieties and 2201 experimental variety) were used. The experiment was designed 
as split plots with four replications. Plant height, first ear height, days to tasseling, days to silking, number of leaves per 
plant, ear number per plant, ear weight (de-husked), ear length, ear diameter, kernel number of per ear and ear yield were 
determined. Statistically differences were found among sowing dates and tested varieties for all traits except ear number per 
plant and ear diameter. Early sowing date had lower plant height, first ear height, number of leaves per plant, ear length, 
kernel number of per ear and ear weight (de-husked) and yield. On the other hand, early sowing date increased days to 
silking and tasseling. 30 May sowing date and Sunshine variety gave the highest yield (de-husked). Phenotypic correlation 
analysis indicated that plant height with first ear height, number of leaves per plant with first ear height, ear weight with ear 
diameter had significant and positive correlations.  

Key Words: Sweet corn, sowing dates, variety, yield. 

 

Giriş 

Dünya’da ve ülkemizde geniş alanlarda üretilen mısı-
rın bir alttürü olan şeker mısır (Zea mays saccharata 
Sturt), taze olarak tüketim veya gıda sanayiine ham-
madde sağlamak için yetiştirilmektedir.  Şeker mısır 
(tatlı mısır), tanelerinin kimyasal bileşimi ile diğer 
mısırlardan ayrılmaktadır. Süt olum dönemi sonunda 
hasat edildiğinde, sahip olduğu ‘su’ geni (sugary ge-
ne), endosperme taşınan sakkarozun nişastaya dönü-

şümünü engelleyerek tanelerin yüksek şeker içerikli 
olmasını sağlamaktadır. Embriyosu iri olduğundan 
yağ ve protein oranı da diğer alttür varyete gruplarına 
göre daha yüksektir. (Koçak, 1987; Pierce, 1987; 
Erdal ve Pamukçu, 2005). 100 g taze pişirilmiş şeker 
mısırında 120 mg vitamin A, 0.15 mg thiamin, 0.12 
mg riboflavin, 1.7 mg niacin ve 2.0 mg askorbik asit 
bulunmaktadır (Sezer ve Köycü, 1995).  
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Besin değeri yüksek olan şeker mısırın ülkemizdeki 
tüketimi koçanları suda kaynatılarak veya ateşte köz-
lenerek yapıldığı gibi; koçanlarından ayrılan taneleri 
haşlanarak konserve yapılmakta veya dondurularak 
değerlendirilmektedir. Bu sayede tüketimi yaz ayları 
ile sınırlı kalmamakta geniş bir döneme yayılmaktadır. 
Şeker mısırın özellikle turistik bölgelerimizde taze 
tüketimi hızla artarken, sade ya da diğer bazı gıda 
maddeleri ile karışık olarak yapılan konserveleri ve 
salata garnitürlerinin tüketimi yaygınlaşmaktadır. 
Vejetasyon süresi diğer mısır türlerine göre daha kısa 
olduğu için, ekolojik koşulların mısır tarımı için uy-
gun, ancak vejetasyon süresinin kısa olduğu pek çok 
bölgede, mısır yetiştiriciliğine olanak sağlamaktadır  
(Okutan, 1992). Ülkemizde halen şeker mısırı ile ilgili 
istatistiki bilgi bulunmamaktadır. Ancak, son yıllarda 
özellikle gıda sanayiine hammadde sağlamak amacıyla 
Ege ve Marmara bölgelerinde şeker mısır yetiştiricili-
ğinin arttığı bildirilmektedir (Turgut, 2000).  

Diğer türlerde olduğu gibi, şeker mısır yetiştiriciliğin-
de de birim alandan yüksek gelir elde etmek için, 
yetiştirilecek bölgenin ekolojik koşullarına uygun 
çeşitlerin belirlenmesi ve uygun zamanda ekilmesi 
önemlidir. Bölgenin ekolojik koşullarına, ürünün 
değerlendirme şekline ve tüketici tercihlerine bağlı 
olarak yapılması gereken çeşit seçiminde, ekim zama-
nı, verim potansiyelinin ortaya konmasında en belli 
başlı faktördür. Tatlı mısırda çimlenme ve bitki geliş-
mesi için sıcaklığın 14-15 oC olması gerektiği, bu 
değerin altındaki sıcaklıkların sınırlayıcı olduğu bildi-
rilmektedir (Waters et. al., 1990). Erken olgunlaşma 
nedeniyle belirgin fiyat avantajlarına sahip olunabile-
cek bölgelerde, erken ekim, alçak plastik tünel altına 
ekim veya fide ile yetiştiriciliğinin yapılabileceği 
bildirilmiştir (Miller, 1972; Wyatt ve Mullins, 1989; 
Sarı ve Abak, 1997; Bozokalfa ve ark., 2004). Erken 
ekimin tercih edildiği durumlarda, soğuk ve rutubetli 
toprakta çimlenmede gecikmeler veya son don zararla-
rı nedeniyle bitki sıklığının azalması sorun olabilmek-
tedir. Diğer taraftan, özellikle vejetasyon süresi kısa 
olan bölgelerde ise geç ekimlerin, verim düşüklüğüne 
veya bazı yıllarda ürünün ilk donlardan zarar görmesi-
ne neden olduğu da bildirilmiştir (Anıl, 1999).  

Şeker mısırda ekim zamanı ve çeşidin, verim ve ta-
rımsal özellikler üzerine etkisi farklı bölgelerde, deği-
şik araştırıcılar tarafından yapılan çalışmalarla ortaya 
konmuştur. Ekim zamanındaki gecikmenin bitki boyu, 
koçan uzunluğu ve tek koçan ağırlığını arttırdığı, ko-
çan püskülü çıkış süresini kısalttığı belirtilmiştir (Özel 
ve Tansı, 1994; Cesurer ve Ülger, 1997).   

Bu çalışma, Eskişehir’de ümitvar bir alternatif ürün 
olma özelliği taşıyan şeker mısırda, farklı ekim za-
manlarının bazı çeşitlerde verim ve tarımsal özellikler 
üzerine etkisini belirlemek amacıyla yürütülmüştür.  

 

 

Materyal ve Metot 

Çalışma, 2008 yılında, Eskişehir Osmangazi Üniversi-
tesi Ziraat Fakültesi Uygulama ve Araştırma arazisin-
de yürütülmüştür. 

Denemede, 2 ekim zamanı (1 Mayıs ve 30 Mayıs) ile 
7 adet şeker mısır çeşidi (Lumina, Merit, Sunshine, 
Jubile, Challanger ve Yellow Baby ticari çeşitleri ile 
2201 deneme çeşidi) kullanılmıştır. Denemenin yürü-
tüldüğü aylara ait bazı iklim verileri Tablo 1’de veril-
miştir. 

Deneme, bölünmüş parseller deneme desenine göre 4 
tekerrürlü olarak yürütülmüştür. Ekimi, 70 x 25 cm 
sıklıkta el ile yapılmış olup, parsel büyüklüğü 14 m2 
olarak düzenlenmiş ve her parselde 80 bitki yer almış-
tır. Gübreleme, şeker mısır yetiştiriciliği için önerilen 
28 kg/da. N, 10-12 kg/da. P2O5 ve 10-12 kg/da. K2O 
hesabıyla yapılmıştır (Turgut, 2000; Vural ve ark., 
2000). Yabancı ot mücadelesi elle yapılmış ve sula-
mada damla yöntemi kullanılmıştır. Deneme alanının, 
0-30 cm’lik toprak özellikleri Tablo 2’de verilmiştir. 

Hasat zamanının belirlenmesinde, koçan püsküllerinin 
kahverengiye döndüğü dönem esas alınmıştır. Yapılan 
ölçümlerde ve hasatta, parselin yandaki iki sırası ve 
ortadaki iki sıranın başında ve sonundaki birer bitki 
değerlendirme dışı bırakılmıştır. Her parselde 15 adet 
bitki örnek olarak alınmış ve aşağıdaki ölçümler ya-
pılmıştır. 

 

Tablo 1. Denemenin Yürütüldüğü Aylara Ait Bazı 
İklim Verileri* 

Aylar 
2008 

Yağış Miktarı 
(mm) 

Ort. Sıcaklık 
(oC ) 

Nisbi Nem 
(%) 

Mayıs 14.4 14.3 49.5 
Haziran 2.8 20.2 40.9 
Temmuz 0.8 21.9 40.2 
Ağustos 4.7 23.4 40.9 

Aylar 
Uzun Yıllar Ortalaması  (1975-2008)

Yağış Miktarı 
(mm) 

Ort. Sıcaklık 
(oC ) 

Nisbi Nem 
(%) 

Mayıs 39.6 14.8 59.9 
Haziran 22.8 19 55.4 
Temmuz 12.7 21.9 51.9 
Ağustos 9.2 21.8 53.6 

*:Eskişehir Meteoroloji Bölge Müdürlüğü’nden alın-
mıştır. 

 

Bitki boyu (cm): Toprak yüzeyinden tepe püskülünün 
çıktığı noktaya kadar olan yükseklik olarak alınmıştır. 

İlk koçan yüksekliği (cm): Toprak yüzeyinden ilk 
koçanın çıktığı boğuma kadar olan yükseklik olarak 
alınmıştır. 

Yaprak sayısı (adet): Tepe püskülü çıktıktan sonraki 
dönemde bitkideki yapraklar sayılarak belirlenmiştir.  
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Tepe püskülü çıkış süresi (gün): Ekim tarihinden, 
parseldeki bitkilerin %50’sinin tepe püskülü çıkarma-
sına kadar geçen gün sayısı olarak alınmıştır. 

Koçan püskülü çıkış süresi (gün): Ekim tarihinden, 
parseldeki bitkilerin %50’sinin koçan püskülü çıkar-
masına kadar geçen gün sayısı olarak alınmıştır. 

 

Tablo 2. Deneme alanı toprağına ilişkin bazı fiziksel 
ve kimyasal özellikler* 

PH 7.6 
Kireç (%) 5.44 
Total tuz (%) 0.05 
Silt (%) 35.77 
Kil (%) 20.21 
Kum (%) 44.02 
Organik Madde 1.04 
Yarayışlı P (kg/da) 0.087 
Yarayışlı K (kg/da) 248.07 
Demir (mg/kg toprak) 3.4 
Bakır (mg/kg toprak) 1.74 
Mangan (mg/kg toprak) 8.5 
Çinko (mg/kg toprak) 0.4 
*: Analizler, Eskişehir Köy Hizmetleri Araştırma Enstitüsü 
toprak analiz laboratuarında yapılmıştır 

 

Bitki başına koçan sayısı (adet):Parselin ortasındaki 
iki sıranın hasadından elde edilen koçanların, hasat 
edilen bitki sayısına bölünmesiyle bulunmuştur.   

Koçan uzunluğu (cm): Koçanın tabanı ile tepe noktası 
arasındaki mesafe olarak alınmıştır.  

Koçan çapı (mm): Koçanlar en geniş yerlerinden 
kumpas yardımıyla ölçülerek belirlenmiştir.   

Koçanda tane sayısı (adet): Koçanda sıra sayısı ve 
sıralardaki tane sayısının çarpılması ile belirlenmiştir.    

Ortalama kavuzsuz koçan ağırlığı (g): Parselin orta-
sındaki iki sıranın hasadından elde edilen kavuzsuz 
koçan ağırlığının, koçan sayısına bölünmesiyle belir-
lenmiştir.  

Dekara kavuzsuz koçan verimi (kg/da):Parselin orta-
sındaki iki sıranın hasadından elde edilen kavuzsuz 
koçanların tartılması ve dekara çevrilmesiyle belir-
lenmiştir.  

Elde edilen tüm veriler TARİST istatistik paket prog-
ramında değerlendirilmiştir (Açıkgöz ve ark., 1994). 
Uygulamalar arasındaki farklar LSD testi ile belirlen-
miştir. Ayrıca, çalışmada, incelenen özellikler arası 
ikili ilişkilerin belirlenmesi amacıyla, korelasyon testi 
yapılmıştır. 

Araştırma Sonuçları ve Tartışma 

Bitki Boyu 

Bitki boyu üzerine ekim zamanı ve çeşit faktörleriyle, 
‘ekim zamanı*çeşit’ interaksiyonunun etkileri, istatis-
tiki açıdan önemli olarak belirlenmiştir (Tablo 3). En 

yüksek bitki boyu, II. ekim zamanında, Merit (247 
cm) çeşidinde belirlenmiş, bunu aynı istatistiki grupta 
yer alan Lumina (242 cm), Sunshine (242 cm) ve 
Jubile (239 cm) çeşitleri takip etmiştir. En düşük bitki 
boyu ise I. ekim zamanında, Challenger ve Yellow 
baby (189 cm) çeşitlerinde kaydedilmiştir. Ekim za-
manı geciktikçe, bitki boyu artmış, I. ekimde 199 cm 
olan bitki boyu, II. ekimde 233 cm olmuştur. Ekim 
zamanının gecikmesiyle sıcaklık değerinin artması 
bitki boyunu arttırmıştır. Farklı bölgelerde şeker mısırı 
ile yapılan bazı çalışmalarda ekim zamanının gecik-
mesi ile bitki boyunun arttığı bildirilirken (Cesurer ve 
Ülger, 1997; Anıl, 1999; Turgut ve Balcı, 2002), ekim 
zamanının bitki boyu üzerine herhangi bir etkisinin 
olmadığının belirtildiği çalışmalar da bulunmaktadır 
(Uğurlar, 1987).  

İlk Koçan Yüksekliği 

Bu karakter üzerine ekim zamanı ve çeşit faktörleriy-
le, ‘ekim zamanı*çeşit’ interaksiyonunun etkilerinin, 
istatistiki açıdan önemli olduğu belirlenmiştir (Tablo 
3). En yüksek ilk koçan yüksekliği II. ekim zamanın-
da, 89.6 cm ile Merit çeşidinde, en düşük ilk koçan 
yüksekliği ise I. ekim zamanında, 38.7 cm ile Yellow 
baby çeşinde belirlenmiştir. II. ekim zamanı (69.5 cm) 
I. ekim zamanına (48.6 cm) göre  ilk koçan yüksekli-
ğini arttırmıştır. Nitekim önceki çalışmalarda bitki 
boyunun yüksek olduğu çeşitlerde ilk koçan yüksekli-
ğinin fazla, bitki boyunun düşük olduğu çeşitlerde ise 
ilk koçan yüksekliğinin daha az olduğu belirtilmekte-
dir. Ekim zamanı geciktikçe ilk koçan yüksekliğinin, 
arttığı ve Merit çeşidinin benzer şekilde en yüksek ilk 
koçan yüksekliğine sahip çeşit olduğu diğer araştırıcı-
lar tarafından bildirilmektedir (Cesurer, 1995; Turgut 
ve Balcı, 2002; Öktem ve Öktem, 1999; 2006). Uğur-
lar (1987), ise bitki boyu ile benzer şekilde, ekim 
zamanının ilk koçan yüksekliği üzerine bir etkisinin 
olmadığını ifade etmiştir. 

Bitkideki Yaprak Sayısı 

Bitkideki yaprak sayısı üzerine, ekim zamanı ve çeşit 
faktörleriyle, ‘ekim zamanı*çeşit’ interaksiyonunun 
etkileri, istatistiki açıdan önemli olarak belirlenmiştir 
(Tablo 3). I. ekim zamanında 12.4 adet ve II. ekim 
zamanında 12.8 adet ile Merit çeşidi, hem I. ekim hem 
de II. ekim zamanında en yüksek yaprak sayısına 
sahip çeşitler olarak belirlenmiştir. En düşük yaprak 
sayısı ise I. ekim zamanında Yellow baby (8.9 adet) 
çeşidinde belirlenmiştir.  I. ekim zamanı (10.32 adet), 
II. ekim zamanına (11.25) göre yaprak sayısının azal-
masına neden olmuştur. Ekim zamanı geciktikçe yap-
rak sayısının arttığı önceki çalışmalarda belirtilmiştir 
(Uğurlar, 1987). Ayrıca bitki boyu ile yaprak sayısı 
arasında olumlu ve önemli korelasyon olduğu, bitki 
boyu arttıkça yaprak sayısının arttığı ifade edilmiştir 
(Akman ve Sencar, 1991). Aynı konuda yapılan başka 
bir çalışmada, Merit çeşidi benzer şekilde en yüksek 
yaprak sayısına sahip çeşit olarak belirlenmiştir (Uç-
kesen, 2000).  
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Tepe Püskülü ve Koçan Püskülü Çıkış Süresi 

Tablo 3‘de görüldüğü gibi ekim zamanı ve çeşit fak-
törleriyle, ‘ekim zamanı*çeşit’ interaksiyonu, tepe 
püskülü ve koçan püskülü çıkış süreleri üzerine istatis-
tiki açıdan önemli etkide bulunmuştur. En uzun tepe 
püskülü çıkış süresi,  I. ekim zamanında 2201 çeşidin-
de (80.5 gün), en kısa tepe püskülü çıkış süresi II. 
ekim zamanında Challenger çeşidinde (55.5 gün) 
belirlenmiştir. Ekim zamanı geciktikçe tepe püskülü 
çıkış süresi kısalmıştır. I. ekim zamanında, 77.3 gün 
olan tepe püskülü çıkış süresi, II. ekim zamanında 
57.3 gün olmuştur. 

Koçan püskülü çıkış sürelerinde, en uzun süre, I. ekim 
zamanında, 81.5 gün ile 2201 çeşidinde, en kısa süre, 
II. ekim zamanında, 61.5 ve 61.8 gün ile Challenger 
ve Sunshine çeşitlerinde belirlenmiştir. Tepe püskülü 
çıkış süresine benzer şekilde, ekim zamanı geciktikçe 
koçan püskülü çıkış süresi kısalmış ve 2201 çeşidi 
(73.3 gün) ve aynı istatistiki gruplamada yer alan 
Merit çeşidi (71.6 gün) en uzun sürede koçan püskülü 
oluşturan çeşitler olarak izlenmiştir. Ekim zamanı 
geciktikçe tepe püskülü ve koçan püskülü çıkış sürele-
rinin kısaldığı farklı bölgelerde şeker mısır ile yapılan 
çalışmalarda belirtilmiştir (Cesurer, 1995; Sencar ve 
ark., 1997; Turgut ve Balcı, 2002). 

  

Tablo 3. Farklı ekim zamanında yetiştirilen şeker mısır çeşitlerinin bitki özellikleri 

Çeşitler Bitki Boyu (cm) İlk Koçan Yüksekliği (cm) 
I. Ekim II. Ekim Ort. I. Ekim II. Ekim Ort.

Lumina 198 242 220 b 40.5 73.4 56.9 bc 
Merit 222 247 235 a 75.5 89.6 82.6 a 
Sunshine 199 242 221 b 49.7 71.7 60.7 b 
Jubile 208 239 224 b 48.4 72.8 60.6 bc 
Challenger 189 211 200 d 41.9 53.9 47.9 d 
Yellow baby 189 226 208 c 38.7 56.8 47.7 d 
2201 190 225 208 c 45.4 68.1 56.7 c 
Ort. 199 b 233 a  48.6 b 69.5 a  
LSD(%5) E:5.21** Ç:6.33** E*Ç:8.95** E:6.60**  Ç:3.86** E*Ç:5.46** 

Çeşitler Yaprak Sayısı (adet) Tepe Püskülü Çıkış Süresi (gün) 
I. Ekim II. Ekim Ort. I. Ekim II. Ekim Ort.

Lumina 10.3 11.8 11.0 c 75.5 57.8 66.6 cd 
Merit 12.4 12.8 12.6 a 77.0 57.8 67.4 b 
Sunshine 9.9 10.9 10.4 d 76.8 56.8 66.8 cd 
Jubile 9.3 10.7 10.0 de 77.8 58.5 68.1 ab 
Challenger 10.2 10.2 10.2 d 76.0 55.5 65.8 d 
Yellow baby 8.9 10.3 9.6 e 77.3 57.0 67.1 bc 
2201 11.2 11.9 11.6 b 80.5 57.8 69.1 a 
Ort. 10.3 b 11.3 a  77.3 a 57.3 b  
LSD(%5) E:0.52*  Ç:0.54**  E*Ç:0.76* E:1.22 **  Ç:1.00** E*Ç:1.42** 

Çeşitler Koçan Püskülü Çıkış Süresi (gün)    
I. Ekim II. Ekim Ort.    

Lumina 78.0 64.8 71.3 b    
Merit 79.0 64.3 71.6 ab    
Sunshine 80.5 61.8 71.1 b    
Jubile 78.0 64.0 71.0 b    
Challenger 78.3 61.5 69.9 b    
Yellow baby 79.8 62.3 71.0 b    
2201 81.5 65.0 73.3 a    
Ort. 79.3 a 63.4 b     
LSD(%5) E: 2.05** Ç: 1.83** E*Ç:2.59**    

E: Ekim zamanı, Ç: Çeşit, *: p<0.05, **p<0.01 

 

Bitki Başına Koçan Sayısı 

Koçan sayısı üzerine ekim zamanının etkisi önemsiz-
ken, çeşit faktörü ile  ‘ekim zamanı*çeşit’ interaksi-
yonu istatistiki açıdan önemli olarak belirlenmiştir 
(Tablo 4). En yüksek bitki başına koçan sayısı I. ekim 
zamanında 1.40 adet ile Jubile çeşidinde izlenmiştir. 
Bitki başına koçan sayısı genelde ‘1’ olarak belirlen-
miştir. Farklı bölgelerde yapılan bazı çalışmalarda, 
ekim zamanı ve çeşitlerin, bitkideki koçan sayısını 

etkilemediğini belirten sonuçlar olduğu gibi (Cesurer 
ve Ülger, 1997), ekim zamanı ve çeşitlerin koçan 
sayısını etkilediğini bildiren sonuçlarda bulunmaktadır 
(Turgut ve Balcı, 2002). 

Koçan Uzunluğu 

Tablo 4’de görüldüğü gibi, koçan uzunluğu açısından, 
ekim zamanı *çeşit interaksiyonu önemsizken, ekim 
zamanları ve çeşitler arasında istatistiki açıdan önemli 
farklılıklar saptanmıştır. II ekim zamanı (23.03 cm ), I. 



38 
Ö. Alan ve ark. / Selçuk Tarım ve Gıda Bilimleri Dergisi 25 (4): (2011) 34-41 

ekim zamanına (21.98 cm) göre koçan uzunluğunun 
artmasını sağlamıştır. En yüksek koçan uzunluğu, 
23.61 cm ile Lumina çeşidinde belirlenmiş, onu ista-
tistiki olarak aynı grupta yer alan 2201 çeşidi (23.46 
cm) takip etmiştir. erken ekimlerin koçan uzunluğu-
nun azalmasına neden olduğu, ekim zamanı geciktikçe 
sıcaklığın yükselmesi ile birlikte koçan uzunluğunun 

arttığı önceki çalışmalarda belirtilmiştir (Cesurer, 
1995; Sencar ve ark., 1997; Turgut ve Balcı, 2002). 
Bunun yanında ekim zamanlarının gecikmesinin ko-
çan uzunluğu üzerine herhangi bir etkisinin belirlen-
mediği çalışmalarda bulunmaktadır (Köycü ve Yanı-
koğlu, 1987; Uğurlar, 1987). 

 

Tablo 4. Farklı ekim zamanında yetiştirilen şeker mısır çeşitlerinin koçan özellikleri 

Çeşitler Bitki Başına Koçan Sayısı (adet) Koçan Uzunluğu (cm) 
I. Ekim II. Ekim Ort. I. Ekim II. Ekim Ort.

Lumina 1.00 1.00 1.00 d 23.07 24.14 23.61 a 
Merit 1.10 1.04 1.07 bc 20.91 22.56 21.74 b 
Sunshine 1.10 1.02 1.06 bcd 22.25 22.46 22.35 b 
Jubile 1.40 1.15 1.28 a 21.29 23.20 22.24 b 
Challenger 1.20 1.03 1.12 b 21.95 21.98 21.96 b 
Yellow baby 1.00 1.02 1.01 cd 21.38 22.95 22.16 b 
2201 1.00 1.03 1.02 cd 23.01 23.92 23.46 a 
Ort. 1.11 1.04  21.98 b 23.03 a  
LSD(%5) E: ö.d. Ç:0.06** E*Ç:0.09** E:0.39 ** Ç: 0.81**   E*Ç:ö.d. 

Çeşitler Koçan Çapı (mm) Koçanda Tane Sayısı (adet) 
I. Ekim II. Ekim Ort. I. Ekim II. Ekim Ort.

Lumina 52.84 51.92 52.38 b 930 929 930 a 
Merit 52.12 53.21 52.66 b 731 780 756 b 
Sunshine 55.51 53.52 54.52 a 724 746 735 b 
Jubile 49.29 51.01 50.15 c 718 719 719 c 
Challenger 51.92 52.33 52.13 b 692 677 685 d 
Yellow baby 52.08 51.19 51.63 b 740 761 751 b 
2201 50.14 48.61 49.37 c 644 712 678 d 
Ort. 51.98 51.68  740 b 761 a  
LSD(%5) E:ö.d. Ç: 1.12** E*Ç:1.61** E:8.03** Ç:24.33** E*Ç:34.41* 

E: Ekim zamanı, Ç: Çeşit, ö.d. Önemli değil, *: p<0.05, **p<0.01 

 

Koçan Çapı 

İstatiski analiz sonuçlarına göre, ekim zamanının, 
koçan çapı üzerine önemli bir etkisi görülmezken, 
çeşit faktörünün ve ‘ekim zamanı*çeşit’ interaksiyo-
nunun, önemli etkileri olduğu saptanmıştır (Tablo 4). 
En yüksek koçan çapı, 55.51 mm ile I. ekim zamanın-
da Sunshine çeşidinden sağlanırken, en düşük koçan 
çapı değerleri 48.61 mm ile II. ekim zamanında 2201 
çeşidinden elde edilmiştir. Ekim zamanının koçan çapı 
üzerine herhangi bir etkisinin olmadığı, ancak çeşitlere 
göre koçan çapının değiştiği önceki çalışmalarda belir-
tilmektedir (Uğurlar, 1987; Cesurer, 1995; Turgut ve 
Balcı, 2002 ).  

Koçanda Tane Sayısı  

Bu karakter üzerine ekim zamanı ve çeşit faktörleriy-
le, ‘ekim zamanı*çeşit’ interaksiyonunun, istatistiki 
açıdan önemli etkileri olduğu saptanmıştır (Tablo 4). 
930 adet ile I. ekim zamanında ve 929 adet ile II. ekim 
zamanında Merit çeşidi, en yüksek koçanda tane sayı-
sına sahip çeşit olarak belirlenmiştir. En düşük koçan-
da tane sayısı ise, 644 adet ile I. ekim zamanında 2201 
çeşidinden elde edilmiştir. Ekim zamanı geciktikçe, 
koçanda tane sayısı artmıştır. Nitekim, I. ekim zama-
nında, 740 adet olan koçanda tane sayısı, II. ekim 

zamanında 761 adet olmuştur. Koçanda tane sayısı 
koçan uzunluğu ve koçan çapı ile ilişkilidir. Uzun 
koçanlı ve koçan üzerinde sıra sayısı fazla olan çeşit-
lerde tane sayısı da fazla olmaktadır. Benzer şekilde 
ekim zamanı geciktikçe, koçanda tane sayısının arttığı 
belirtilmektedir (Cesurer, 1995).   

Ortalama Kavuzsuz Koçan Ağırlığı 

Ortalama kavuzsuz koçan ağırlığı üzerine ekim zama-
nı ve çeşit faktörleriyle, ‘ekim zamanı*çeşit’ interak-
siyonunun, önemli istatistiki etkileri olduğu görülmek-
tedir (Tablo 5). En yüksek koçan ağırlığı 365 g ile II. 
ekim zamanında Sunhine çeşidinde belirlenmiş, onu 
istatistiki olarak aynı grupta yer alan II. ekim zama-
nında Lumina çeşidi (337 g) izlemiştir. En düşük 
ortalama kavuzsuz koçan ağırlığına 234 g ile Jubile 
çeşidi sahip olmuştur. II. ekim zamanı (326 g), I. ekim 
zamanına göre (282 g) ortalama koçan ağırlığını ar-
tırmıştır. Dekara verimi etkileyen en önemli paramet-
relerden olan ortalama koçan ağırlığının, ekim zamanı 
geciktikçe arttığı önceki çalışmalarda da belirtilmiştir 
(Uğurlar, 1987; Sencar ve ark., 1997; Turgut ve Balcı, 
2002). 
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Dekara Kavuzsuz Koçan Verimi 

Tablo 5’de görüldüğü gibi, kavuzsuz koçan verimi 
bakımından, ‘ekim zamanı ve çeşit’ faktörleriyle, 
ekim zamanı*çeşit interaksiyonunun, önemli etkileri 
saptanmıştır. En yüksek koçan verimine, II. ekim 
zamanında 2127 kg/da ve I. ekim zamanında 2089 
kg/da ile Sunshine çeşidi ulaşmıştır. En düşük koçan 

verimine, I. ekim zamanında 2201 çeşidi (1574 kg/da) 
sahip olmuştur. Ekim zamanı geciktikçe dekara verim 
artmış, 1789 kg/da olan I. ekim zamanı verim değerle-
ri, II. ekim zamanında 1965 kg/da olarak belirlenmiş-
tir. Turgut ve Balcı’da (2002), ekim zamanı geciktikçe 
dekara verimin arttığını ifade ederken, Cesurer, (1995) 
ve Sencar ve ark., (1997) ekim zamanları arasında 
dekara verim açısından bir farklılık bulamamışlardır. 

 

Tablo 5. Farklı ekim zamanında yetiştirilen şeker mısır çeşitlerinin verim özellikleri 

Çeşitler Ortalama Kavuzsuz Koçan Ağırlığı (g) Kavuzsuz Verim (kg/da) 
I. Ekim II. Ekim Ort. I. Ekim II. Ekim Ort.

Lumina 309 337 323 b 1782 1929 1855 c 
Merit 277 321 299 cd 1781 1897 1839 cd 
Sunshine 331 365 348 a 2089 2127 2108 a 
Jubile 234 310 272 e 1874 2037 1955 b 
Challenger 249 325 287 de 1711 1918 1814 d 
Yellow baby 300 323 311 bc 1713 1911 1812 d 
2201 275 303 289 de 1574 1939 1756 e 
Ort. 282 b 326  a  1789 b 1965 a  
LSD(%5) E:7.32 **    Ç:19.84**    E*Ç:28.06* E:35.02**     Ç: 35.68 **    E*Ç:54.66** 

E: Ekim zamanı, Ç: Çeşit, *: p<0.05, **p<0.01 

 

Tablo 6. I. ve II. ekim zamanında incelenen özellikler arasında yapılan korelasyon testi sonuçları 
 I. Ekim zamanı 
 BB KY YS TP KP KS KU KÇ KTS KKA KKV 
BB - 0.894** 0.535 -0.138 -0.324 0.343 -0.482 -0.061 0.114 -0.145 0.345 
KY 0.875** - 0.765* 0.035 -0.012 0.126 -0.415 0.020 -0.172 -0.088 0.175 
YS 0.604 0.852* - 0.182 0.164 -0.252 0.191 -0.025 -0.113 -0.043 -0.264 
TP 0.686 0.661 0.542 - 0.723 -0.082 0.134 -0538 -0.672 -0.227 -0.434 
KP 0.449 0.604 0.760* 0.832* - -0.530 0.274 0.165 -0.545 0.414 -0.132 
KS 0.146 0.167 -0.183 0.484 0.153 - -0.488 -0.407 -0.263 -0.721 0.336 
KU 0.261 0.185 0.385 0.685 0.812* -0.048 - 0.166 0.257 0.301 -0.256 
KÇ 0.392 0.289 0.02 -0.350 -0.496 -0.176 -0.642 - 0.319 0.836* 0.634 
KTS 0.577 0.387 0.438 0.369 0.459 -0.400 0.580 0.205 - 0.421 0.190 
KKA 0.327 0.043 -0.150 -0.374 -0.517 -0.446 -0.310 0.743 0.307 - 0.402 
KKV 0.342 0.090 -0.281 0.082 -0.294 0.315 -0.144 0.254 -0.182 0.574 - 
 II. Ekim Zamanı 

BB: Bitki boyu  KY: İlk koçan yüksekliği  YS: Yaprak sayısı TP: Tepe püskülü çıkış süresi KP:Koçan püskülü çıkış süresi 
KS:Bitki başına koçan sayısı KU: Koçan uzunluğu KÇ: Koçan çapı  KTS: Koçanda tane sayısı KKA: Ortalama kavuzsuz 
koçan ağırlığı KKV: Kavuzsuz koçan verimi 

 

İncelenen özellikler arası ilişkiler 

Çalışmada, I. ve II. ekim zamanında gözlem yapılan 
özelliklere ait korelasyon testi sonuçları Tablo 6’da 
verilmiştir. I. ekim zamanında ilk koçan yüksekliği ile 
bitki boyu ve yaprak sayısı arasında; kavuzsuz koçan 
ağırlığı ile koçan çapı arasında önemli ve olumlu kore-
lasyonların olduğu belirlenmiştir. II. ekim zamanında 
ise yine ilk koçan yüksekliği ile bitki boyu ve yaprak 
sayısı arasında; yaprak sayısı ile koçan püskülü çıkış 
süresi; tepe püskülü çıkış süresi ile koçan püskülü 
çıkış süresi; koçan püskülü çıkış süresi ile koçan uzun-
luğu arasında önemli ve olumlu korelasyonlar saptan-
mıştır. Benzer sonuçlar, Cesurer, (1995) ve Egesel ve 
ark., (2007) tarafından ifade edilmiştir.  

Araştırma sonuçları genel olarak değerlendirildiğinde, 
Eskişehir ekolojik koşullarında şeker mısırda erken 

ekimin dekara verimde düşüşlere neden olduğu, Mayıs 
ayı sonunda yapılan ekimlerle, daha yüksek verim 
sağlanabileceği belirlenmiştir. Ek olarak, vejetasyon 
süresinin sınırlı olduğu bölgemizde, ileri ekim tarihle-
rini içeren yeni çalışmalar ile verim ve tarımsal özel-
liklerin belirlenmesinin faydalı olacağı düşünülmekte-
dir. Hem erken ekimlerde hem de geç ekimlerde 
Sunshine çeşidinin, onu takiben Jubile çeşidinin öneri-
lebileceği sonucuna varılmıştır.  
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Özet 
Isparta ilinde geleneksel olarak Keçiborlu ilçesine bağlı Kuyucak köyü ve çevresinde 2500 dekardan fazla bir alanda lavanta 
(Lavandula x intermedia var. Super A) tarımı yapılmaktadır. Ancak bugüne kadar Kuyucak lavantaları ve uçucu yağ özellik-
leri hakkında kapsamlı bir araştırma yapılmamıştır. Bu araştırma, Kuyucak köyü lavantalarından damıtılan lavandin yağla-
rının uçucu yağ özelliklerini belirlemek amacıyla yürütülmüştür. Kuyucak lavantalarını en iyi temsil eden 4 farklı lavanta 
tarlasından tam çiçeklenme devresinde biçilen saplı lavanta çiçekleri materyal olarak kullanılmıştır. Uçucu yağ oranları 
arasındaki fark istatistiksel olarak önemli çıkmış, taze saplı çiçek ve kuru sapsız çiçek uçucu yağ oranı 2 numaralı tarlada en 
yüksek (sırasıyla % 2.35 ve % 8.60) ve 4 numaralı tarlada (sırasıyla % 2.24 ve % 7.50) en düşük bulunmuştur. Lavanta 
yağlarında en önemli uçucu yağ bileşenleri olarak linalool (% 34.3 - 54.6), linalil asetat (% 24.0 - 29.0), borneol (% 1.6 - 
6.7) ve kafur (% 1.2 - 6.0) tespit edilmiştir. Kuyucak yöresi lavantaları yüksek oranlarda uçucu yağ içermekle birlikte, Avru-
pa Farmakopesi’ne göre üst sınırı % 1.2 olması gereken kafur maddesini yüksek oranlarda içerdiği ve bu nedenle düşük 
kalite sorunu olduğu sonucuna varılmıştır.  

Anahtar Kelimeler: Lavanta, uçucu yağ oranı, uçucu yağ kompozisyonu 

Essential Oil Characteristics of Lavandins (Lavandula x intermedia Emeric ex Loisel.) of Isparta Province, 
Kuyucak District, Where Lavender Production Center of Turkey 

Abstract 

Lavandin (Lavandula x intermedia var. Super A) has been conventionally cultivated for its essential oil on a 
area of over 2500 da in Keçiborlu - Kuyucak village of Isparta province. But there hasn’t a comprehensive re-
search about essential oil characteristics of Kuyucak lavandins. Therefore, the research was carried out with the 
aim to determine the essential oil characteristics of Kuyucak lavandins. Samples were taken from the best repre-
sents the 4 different lavandin fields at full blooming period. Among the essential oil rates, statistically significant 
differences were observed. The highest fresh stem flower and dry stemless flower  essential oil ratio (2.35 and 
8.60 %, respectively) was determined from field No.2, the lowest essential oil ratio (2.24 and 7.50 %, respective-
ly) was obtained from field No.4. Lavandin essential oil compound predominantly contained linalool (34.3 - 54.6 
%), linalyl acetate (22.0 - 29.0 %), borneol (1.6 - 6.7 %) and camphor (1.2-6.0 %). Kuyucak lavandins con-
tained high essential oil rate, but contained higher camphor ratio than the upper limit of 1.2% according to the 
European Pharmacopoeia. So, it is thought that there is a low essential oil quality problem in Kuyucak la-
vandins.   

Key Words: Lavandin, essential oil yield, essential oil composition  

 

Giriş 

Lavanta (Lavandula spp.), Lamiaceae familyasından 
yarı çalımsı formda çok yıllık değerli bir uçucu yağ 
bitkisidir (Guenther, 1952). Çoğu Akdeniz orijinli 
olan 39 kadar lavanta türü bulunmakta, bunlar arasın-
da özellikle Lavandula seksiyonu çiçekleri ve uçucu 
yağları için üretilen en ekonomik türleri barındırmak-
tadır. Dünyada ticari değeri yüksek olan üç önemli 
lavanta türünün kültürü yapılmaktadır: Lavander (La-
vandula angustifolia = L. officinalis = L. vera), La-
vandin (Lavandula x intermedia = L. hybrida) ve 

Spike lavander (Lavandula spica). En iyi kalite lavan-
ta yağı “İngiliz lavantası” olarak da adlandırılan la-
venderden elde edilir. “Melez lavanta” olarak adlandı-
rılan lavandin ise lavendere göre daha yüksek uçucu 
yağ oranına, ancak daha düşük uçucu yağ kalitesine 
sahiptir (Baydar, 2009). Dünyada her yıl 200 ton ka-
dar lavander yağı, 1000 ton kadar lavandin yağı ve 
150 ton kadar Spike lavander yağı üretilmektedir. 
Türkiye'de lavanta türlerinden sadece Karabaş lavanta 
olarak tanınan L. stoechas ssp. cariensis türü doğal 
olarak yetişmektedir. Lavanta, dünyada en fazla Gü-
ney Avrupa'nın ve Kuzey Afrika’nın Akdeniz'e komşu 
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olan ülkelerinde yayılış göstermekte, Fransa, Bulgaris-
tan, İspanya, İtalya, Yunanistan, İngiltere, Rusya, 
ABD, Avusturya ve Kuzey Afrika ülkelerinde yoğun 
olarak kültürü yapılmaktadır (Beetham ve Entwistle, 
1982; Tucker 1985). Lavanta yağının en önemli iki 
uçucu yağ bileşeni olan linalil asetatın narkotik etkisi 
ve linaloolün ise yatıştırıcı etkisi çok kuvvetlidir (Tis-
serand ve Balacs, 1999). Dünyada her yıl 1.9 - 2.0 
milyar dolar arasında uçucu yağ ihracatı yapılmakta ve 
bu miktarın yaklaşık 50 milyon Dolarını lavanta yağı 
oluşturmaktadır (Anonim, 2007). Türkiye’de ekono-
mik anlamda sadece Isparta yöresinde Kuyucak başta 
olmak üzere Kuşcular, Aydoğmuş, Çukurören ve 
Ardıçlı köylerinde yaklaşık 2500 dekar alanda lavan-
din (L.x intermedia var. Super A) kültürü yapılmakta, 
bu yörelerin özellikle sulanmayan, kıraç ve eğimli 
arazilerine çok iyi uyum sağlamaktadır (Baydar, 
2009). Isparta’da yetiştirilen Super A lavandin çeşi-
dinden ortalama 500-750 kg/da taze saplı çiçek verimi 
alınmaktadır. Üretilen lavantanın bir kısmı taze olarak 
Keçiborlu’da bulunan bazı gül yağı fabrikalarında 
damıtılarak lavanta yağı üretiminde, bir kısmı da kuru-
tularak lavanta tomurcuğu üretiminde kullanılmaktadır 
(Baydar, 2010). Kurutma sonrası sapın ayrılmasıyla 

ortalama 100 - 150 kg/da kuru sapsız çiçek verimi elde 
edilmektedir. Kurutulmuş saplı çiçek demetlerinin % 
65’i sap, % 35’i çiçektir (Baydar ve Erbaş, 2007). 
Isparta yöresinde ortalama 60 kg saplı taze lavandin 
çiçeklerinden su buharı distilasyonuyla 1 kg kadar 
uçucu yağ elde edilmektedir. Uçucu yağ oranı lavan-
dinin saplı taze çiçeklerinde % 1.0 - 1.5 arasında, kuru 
sapsız çiçeklerinde % 5 - 6 arasında değişmekte (Bay-
dar, 2009), elde edilen lavandin yağlarında % 30 - 45 
arasında linalool ve % 20 - 30 arasında linalil asetat 
bulunmaktadır (Baydar ve Kineci, 2009). Bu araştırma 
Isparta ili Kuyucak köyünde geleneksel olarak kültürü 
yapılan lavantalardan damıtılan lavandin yağlarının 
uçucu yağ özelliklerini belirlemek amacıyla yürütül-
müştür. 

Materyal ve Metot 

Araştırma yerinin iklim ve toprak özellikleri 

Araştırmanın yapıldığı 2010 yılının çiçeklenme (Hazi-
ran - Temmuz) sezonunda sıcaklık ortalamaları uzun 
yıllar sıcaklık ortalamasından, aylık yağış miktarları 
da uzun yıllar yağış miktarından daha yüksek gerçek-
leşmiştir (Tablo 1). 

 

Tablo 1. Isparta ilinin denemenin yürütüldüğü döneme ve uzun yıllara ait önemli iklim verileri* 

İklim Fak. Yıllar/Aylar Ocak Şubat Mart Nisan Mayıs Haz. Tem. Ağus. Eylül Ekim KasımAralık Ort.veTop. 
Sıcaklık 

(0C) 
2010 4.3 5.6 8.6 11.5 16.5 19.9 24.4 26.4 20.3 12.6 7.0 4.8 13.5 

Uzun Yıl Ort. 1.7 2.6 5.9 10.5 15.5 20.1 23.4 25.8 18.3 12.8 6.9 3.0 12.2 
Yağış 
(mm) 

2010 68.0 136.8 33.2 47.0 32.4 64.5 40.1 0.2 29.7 79.1 66.8 112.6 710.4 
Uzun Yıl Ort. 64.2 54.9 52.8 58.8 46.0 27.8 12.8 0.3 15.4 38.0 51.5 70.9 493.4 

*Isparta Meteoroloji Bölge Müdürlüğü 2010 yılı iklim kayıtları 

 

Kuyucak köyü lavanta tarlalarının 0 - 60 cm derinli-
ğinden alınan toprak örneklerinin tuzsuz, hafif alkali, 
kireç oranı yüksek, organik madde içeriği orta düzey-
de ve tınlı bir yapıya sahip olduğu saptanmıştır (Tablo 

2). Söz konusu toprakların fosfor, potasyum ve kalsi-
yum oranı çok yüksek, magnezyum ve sodyum oranı 
düşük, demir, bakır, mangan ve çinko oranı ise orta 
düzeydedir.

 

Tablo 2. Kuyucak köyünde lavanta tarımı yapılan toprakların fiziksel ve kimyasal analiz sonuçları* 

Derinlik 
(cm) 

Tuzluluk 
(mmhos/cm)  pH Kireç (%) Organik 

madde(%) 

Tekstür 

Kum (%) Silt (%) Kil 
(%) Tekstür sınıfı 

0-60 0.15 7.71 20.30 2.20 50.0 34.0 16.0 Tınlı 
Besin elementi içeriği (ppm) 

 Derinlik (cm) Fosfor Potasyum Kalsiyum Magnezyum Sodyum Demir Bakır Mangan Çinko 
0-60 5391.0 500.9 6335.0 179.8 14.75 3.22 1.28 7.59 0.60 

* Eğirdir Bahçe Kültürleri Araştırma Enstitüsü Toprak Analiz Laboratuvarı’nda yapılmıştır. 

 

Materyal 

Araştırmada Isparta ilinin Keçiborlu ilçesine bağlı 
Kuyucak köyü (rakım ortalama 1080 m) lavantalarını 
en iyi temsil eden 4 farklı tarladan tam çiçeklenme 
devresinde (Temmuz ayının ikinci yarısında) sapıyla 
birlikte biçilen taze saplı çiçek materyal olarak kulla-

nılmıştır. Taze saplı çiçek gölgede tel raflar üzerinde 
kurutularak kuru sapsız çiçekler elde edilmiştir.   

Yöntem 

2010 vejetasyon döneminde Kuyucak köyündeki la-
vandin tarlalarından alınan örneklerin her birinin taze 
saplı çiçek ve kuru sapsız çiçek uçucu yağları labora-
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tuvar koşullarında Clevenger hidrodistilasyon apara-
tında su distilasyonu yöntemiyle belirlenmiştir. Bu 
amaçla taze saplı çiçek ve kuru sapsız çiçek uçucu yağ 
miktarlarının (%, v/w) belirlenmesi için distilasyon 
cihazında 3 saat süre ile damıtma yapılmış, ölçülü 
bölümde toplanan yağ miktarı ölçülerek, % uçucu yağ 
oranı hesaplanmıştır. Elde edilen uçucu yağların temel 
koku bileşenleri SDÜ Deneysel ve Gözlemsel Öğrenci 
Araştırma ve Uygulama Merkezi’nde bulunan GC/MS 
(QP5050 gas chromatography/mass spectrometry) 
cihazında yapılmıştır. Kolon olarak CP-Wax 52 CB 
(50 m x 0.32 mm; film thickness = 0.25 μm) kullanıl-
mış. Fırın sıcaklık programı: 60 oC’den 220 oC’ye 
dakikada 10 oC artırılarak çıkartılmış ve 220 oC’de 10 
dakika bekletilmiştir. Enjeksiyon bloğu sıcaklığı 240 
oC, Detektör sıcaklığı 250 oC, Dedektör enerji akışı 70 
eV, İyonlaştırma türü: EI, Kullanılan gaz: Helyum (20 
ml/dak.), Akış hızı 10 psi, kütüphaneler. Wiley, Nist, 
Tutor, numune hazırlık: 7.5 mikrolitre uçucu yağ 
üzerine 1500 mikrolitre diklorometan katılmıştır. 

Araştırma Sonuçları ve Tartışma 

Uçucu Yağ Oranı 

Tam çiçeklenme döneminde farklı lavanta tarlaların-
dan elde edilen lavandinlerin taze saplı çiçek uçucu 
yağ oranları istatistiksel olarak önemsiz, kuru sapsız 
çiçek uçucu yağ oranı ise % 5 düzeyinde önemli 
(P≤0.05) bulunmuştur. En yüksek taze saplı çiçek ve 
kuru sapsız çiçek uçucu yağ oranı 2 numaralı (sırasıy-
la % 2.35 ve 8.60), en düşük yağ oranı ise 4 numaralı 
(sırasıyla % 2.24 ve 7.50) tarladan tespit edilmiştir 
(Tablo 3). 

 

Tablo 3. Lavandin örneklerine ait taze saplı çiçek ve 
kuru sapsız çiçek uçucu yağ oranları (%) 

Örnekler Taze saplı çiçek 
yağ oranı (%) 

Kuru sapsız 
çiçek yağ oranı 

(%) 
1 2.25 8.10 ab 
2 2.35 8.60 a 
3 2.26 7.90 bc 
4 2.24 7.50 c 

VK (%) 1.07 5.79 
AÖF - 0.582* 

 

Chemat ve ark. (2006) lavander uçucu yağ verimi ve 
bileşenlerinin bitki kısımları, distilasyon zamanı ve ısı 
miktarına göre değiştiğini belirtmişlerdir. Wagner 
(1980) lavander uçucu yağ oranının en az % 1.5, Cey-
lan (1996) ise en az % 1 olması gerektiğini bildirmiş-
lerdir. Ceylan ve ark. (1988) lavander uçucu yağ ora-
nının % 1.3 - 3.1, Baytop (1999) ise % 0.5 - 1.0 ara-
sında değiştiğini belirtmişlerdir. Arabacı ve Ceylan 
(1990) lavanderde en yüksek uçucu yağ oranını % 
1.98 ile erken hasat döneminde yapılan damıtma ile 
elde etmişlerdir. Atalay (2008) kuru lavander çiçeğin-

de uçucu yağ oranını % 2.1 - 2.6, Arabacı ve Bayram 
(2005) % 1.5 – 2.3 arasında bulmuşlardır. Renaud ve 
ark. (2001) lavandin çeşitlerinin kuru sapsız çiçekleri-
nin % 7.1 - 9.9 arasında uçucu yağ içerdiğini, Baydar 
(2009) Isparta’da yetiştirilen Super A lavandin çeşidi-
nin uçucu yağ oranının taze saplı çiçeklerde % 1.0 - 
1.5 arasında, kuru sapsız çiçeklerde ise % 5 - 6 arasın-
da değiştiğini rapor etmiştir. Bu araştırmada incelenen 
lavandinlerin kuru sapsız çiçek uçucu yağ oranları, 
literatürlerde belirtilen lavandin çeşitlerinin uçucu yağ 
oranlarına benzer değerler göstermiştir. 

Uçucu Yağ Bileşenleri 

Farklı lavanta tarlalarından alınan lavandin örnekleri-
nin uçucu yağ bileşeni sayısı hem taze saplı çiçekte 
hem de kuru sapsız çiçekte değişiklik göstermiş, en 
yüksek uçucu yağ bileşeni taze saplı çiçekte 16 adet ve 
kuru sapsız çiçekte 19 adet ile 1 numaralı örnekte 
tespit edilmiştir (Tablo 4).  

Taze saplı çiçek ve kuru sapsız çiçekte linalool, linalil 
asetat, borneol ve kafur ana bileşenler olarak tespit 
edilmiştir. Taze saplı çiçek ve kuru sapsız çiçekte ana 
bileşenlerin oranı değişiklik göstermiş, taze saplı çi-
çekte en fazla linalool ve borneol 4 numaralı (sırasıyla 
% 51.5 ve 6.7), linalil asetat 2 numaralı (% 29.0) ve 
kafur 3 numaralı (% 6.0) tarladan, kuru sapsız çiçekte 
ise en fazla linalool ve kafur 2 numaralı (sırasıyla % 
54.6 ve 4.0), linalil asetat 1 numaralı (sırasıyla % 
28.8,) ve borneol (% 6.0) 4 numaralı tarlada tespit 
edilmiştir. Taze saplı çiçek ve kuru sapsız çiçekte dört 
farklı lavanta tarlasından alınan lavandin yağlarında 
en yüksek ve en düşük değerler sırasıyla linalool % 
48.3 - 51.5, 34.3 - 54.6, linalil asetat % 24.5 - 29.0, 
22.0 - 28.8, borneol % 1.6 - 6.7, 0.8 - 6.0 ve kafur % 
1.4 - 6.0, 1.2 - 4.0 arasında değişmiştir. Araştırmada 
en düşük kafur oranı hem taze saplı çiçek hem de kuru 
sapsız çiçekte (sırasıyla % 1.4 - 1.2) 4 numaralı tarla 
ön plana çıkmıştır (Tablo 4). 

Araştırmada elde ettiğimiz verilere göre linalool oranı 
linalil asetat oranından daha fazla olmuş ve linalool, 
linalil asetat ve borneol değerleri araştırmacıların elde 
ettiği değerler arasında tespit edilmiştir. Kafur oranı % 
1.2 ve daha üzeri değerler göstermiş ve Alatrache ve 
ark (2007) ve Nogueira ve Romano (2002)’nın elde 
ettiği değerlerden daha düşük değerler tespit edilmiş-
tir. Barazandeh (2002) L. latifolia Medik bitkisinin 
taze ve kuru sapsız çiçeklerinin uçucu yağında 41 adet 
bileşik olduğunu ve sırasıyla en büyük bileşiklerin 
linalool (% 30.6 - 31.9), 1,8-sineol (% 18.8 - 20.9) ve 
borneol (% 8.9 - 10.1) olduğunu tespit etmiştir. Ara-
bacı ve Bayram (2005) L. angustifolia Mill. bitkisinde 
uçucu yağın ana bileşenlerini linalool (% 25.1 - 59.9 ) 
ve linalil asetat (% 25.8 - 54.8)'ın oluşturduğunu be-
lirtmişlerdir. Alatrache ve ark (2007) L. latifolia’da 
toplam 40 bileşen tespit etmişler, bu bileşenlerden 
linalool % 32.3, kafur % 12.4, 1,8-sineol % 11.7 ora-
nında olduğunu ortaya koymuşlardır. Nogueira ve 
Romano (2002) L. viridis ‘in kimyasal bileşenlerinin 
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1,8-sineol (% 18.2 - 25.1), kafur (% 9.1 - 15.7), α-
pinen (% 8.8 - 14.1), borneol (% 4.1 - 4.8), β-pinen (% 
1.2 - 5.6), karen (% 1.0 - 6.5) ve α-terpineol (% 0.8 - 
4.2) olduğunu saptamışlardır. Tıbbi ve aromatik bitki-
lerde etken maddeler; genotip, (Marotti ve ark., 1989; 
Munoz-Bertomeu ve ark., 2007) yetiştirme teknikleri 

(Atalay, 2008), ekolojik koşullara (Orhan, 2007), 
hasat zamanına (Arabacı ve Ceylan, 1990), bitki kı-
sımlarına (Baydar, 2007), distilasyon yöntemine ve 
kurutma metoduna (Pinto ve ark., 2007) bağlı olarak 
değişkenlik gösterdiğini bildirmişlerdir. 

 

Tablo 4.  Lavandin örneklerine ait taze saplı çiçek ve kuru sapsız çiçek uçucu yağ kompozisyonu (%) 

Bileşenler Taze Saplı Çiçek Kuru Sapsız Çiçek 
1 2 3 4 1 2 3 4 

Mirsen  0.9 0.7 0.7 0.7 1.2 0.9 0.9 1.00 
d-Limonen 0.3 - 0.3 - 0.5 - 0.3 - 
Sabinen 3.0 3.0 3.0 2.8 0.9 2.1 2.1 2.1 
Simen 2.1 1.6 0.6 1.7 1.9 2.4 2.1 2.1 
3-oktanon - - 0.7 0.7 - - - 0.6 
Asetik asit hekzil ester 1.0 0.8 1.0 0.9 0.6 0.7 0.9 1.0 
1,4-hekzadin  - - 0.3 - 0.6 - - - 
Butanik asit hekzil ester  1.5 1.3 1.1 1.1 2.4 1.5 1.8 1.4 
1-okten-3-il-asetat - - - - 0.2 - - - 
4-Terpinol - - - - 0.1 - - - 
Linalool  50.1 48.3 50.1 51.5 34.3 54.6 46.8 48.4 
Linalil asetat 24.5 29.0 26.6 26.3 28.8 22.0 27.3 25.2 
Neril asetat  2.0 2.0 1.9 1.8 3.2 1.5 2.2 2.2 
Farnesen 0.4 0.4 0.3  0.2  0.3  
α -terpinol 2.6 1.9 1.9 2.2 7.6 3.2 3.1 3.3 
Borneol 3.9 3.0 1.6 6.7 0.8 2.6 3.3 6.0 
Geranil asetat 0.8 0.6 0.5 0.5 6.4 0.6 2.5 5.1 
Benziladil 4- 1.6 1.3 - - 1.5 0.4 0.5 0.5 
Geraniol  1.2 0.9 - - - - - - 
Kafur 3.0 4.9 6.0 1.4 1.3 4.0 2.4 1.2 
1, 2, 3, 4 lavanta örnekleri  

 

Sonuç 

Isparta Kuyucak yöresinde kültürü yapılan lavandin 
bitkilerinin taze saplı çiçek uçucu yağ oranının % 2.24 
- 2.35 arasında ve kuru sapsız çiçek uçucu yağ oranı-
nın % 7.50 - 8.60 arasında değiştiği, lavanta uçucu yağ 
kalitesini belirleyen en önemli dört uçucu yağ bileşe-
ninden taze saplı çiçek ve kuru sapsız çiçekte linalool 
oranının % 34.3 - 54.6 arasında, linalil asetat oranının 
% 2 2.0 - 29.0 arasında, kafur oranının % 1.6 - 6.0 
arasında ve borneol oranının % 6.7 - 0.8 arasında 
değiştiği tespit edilmiştir. Özellikle kafur oranları, 
Avrupa Farmakopesi’ne göre üst sınırı % 1.2 olması 
gereken oranın üzerinde olduğu belirlenmiştir. Sonuç 
olarak Isparta ili Keçiborlu ilçesi Kuyucak köyünde 
kültürü yapılan lavantaların yüksek uçucu yağ verimi-
ne sahip olmakla birlikte, linalil asetat oranının lina-
lool oranından düşük kalması ve kafur oranının isteni-
len sınırların üzerinde olması nedeniyle kalite sorunu 
ile karşılaşıldığı gözlenmiştir. Isparta ili Kuyucak 
yöresinde büyük bir gelişme potansiyeli yakalayan 
lavantanın sadece lavandin değil lavander çeşitlerinin 
de tarımının yapılması, bu nedenle yöre koşullarına 

yüksek uyum sağlayan, dünya piyasalarının talep 
ettiği verimlilikte ve kalitede yeni lavandin ve lavan-
der çeşitlerinin araştırılmasına ihtiyaç olduğu söylene-
bilir. 
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1-Uygulanan ekim nöbeti (buğday öncesi 4 yıl sırayla) 
nedir? 

2-Toprak hazırlığında kaç defa toprak işliyorsunuz? 
3-Tercih edilen ekmeklik ve makarnalık buğday çeşit-

leri nelerdir? 
4-Bu yıl ektiğiniz çeşitleri kaç yıldır ekiyorsunuz? 
5-Bu üretim yılında kaç farklı buğday çeşidi kullandı-

nız? 
6-Çeşit seçiminde tercih ettiğiniz özellikler nelerdir? 
7-Kullandığınız çeşidin tohumluk kaynağı neresidir? 
8-Buğday yetiştiriciliğinde hangi tarım sistemini (su-

lu-kuru) uyguladınız? 
9-Kullandığınız tohumluk miktarı? 
10-Buğday ekimini ne zaman yaptınız? 
11-Çiftlik gübresi kullandınız mı? 
12-Taban gübresini kullandıysanız kuru ve suluda 

hangi gübreleri dekara ne kadar kullandınız? 
13-Kuru ve suluda kullanılan üst gübre çeşidi ve uy-

gulama zamanı? 
14-Üst gübreyi kuru ve suluda ne zaman uyguladınız? 
15-Kuru ve suluda üst gübre olarak kullanılan azot 

miktarı? 
16-Yaprak gübresi kullandınız mı? 
17-Sulu tarımda buğday yetiştiriciliği yaptıysanız, 

hangi sulama metodunu kullandınız? 
18-Kullandığınız su kaynağı nedir? 
19-Sulama zamanı ve sayısı nedir? 
20-Yabancı ot mücadelesi yaptınız mı? 
21-Bu sezon pas hastalığına rastladınız mı? 
22-Kuru ve suluda dekardan ne kadar verim elde etti-

niz? 
23-Elde ettiğiniz ürünün tasarruf şekli nasıldır? 
24-Anket yapılan çiftçinin yaşı, eğitim durumu ve 

üreticinin tarımsal deneyimi kaç yıldır? 
25-Üretici tarımla ilgili bilgileri nerelerden temin 

etmektedir? 
26-Tarım il/ilçe Müdürlüğü ile bilgi almak için kaç 

defa görüştünüz? 

Bulgular ve Tartışma 

Anket sonuçları ekim nöbeti ve toprak hazırlığı; çeşit 
seçimi ve ekim; gübreleme, sulama ve mücadele; 
verim ve ürün tasarrufu ile çiftçilerin bilgi kaynakları 
olmak üzere 7 başlık altında değerlendirilmiştir.  

Ekim Nöbeti ve Toprak Hazırlığı 

Kuru ve sulu buğday yetiştiriciliğinde buğdaydan önce 
(4 yıl sırayla) ekilmiş olan bitkilerin neler olduğu 
sorulmuş ve buna göre kuru tarımda toplamda 18 
farklı kombinasyon ortaya çıkmıştır. Anket sonuçları-
na göre çiftçilerin %28’i nadas-buğday-nadas-buğday, 
%15’i buğday-arpa-nohut-buğday, %9’u nadas-arpa-
nadas-buğday, %9’u buğday-buğday-buğday-buğday, 
%6’sı arpa-buğday-arpa-buğday, %6’sı buğday-arpa-
buğday-buğday, %6’sı nohut-buğday-nohut-buğday, 
%4’ü buğday-buğday-nadas-buğday ve %17 si ise 
diğer kombinasyonlardan (nadas, buğday, arpa, fiğ, 
çavdar ve aspir in yer aldığı) oluşan ekim nöbeti şekil-
lerini kullandıkları belirtmişlerdir (Grafik 1.a).  

Bölgede kuru tarımda uygulanan ekim nöbeti siste-
minde nadas ve baklagillerin yer aldığı ancak çiftçile-
rin %27’sinin hastalık ve zararlılar bakımından sakın-
calı olan arpa veya buğdayı peş peşe ektiği görülmüş-
tür. Çiftçilerin %51’i ise dört yıllık ekim nöbetinde 
mutlak bir defa nadasa yer vermektedir.  

Sulu tarımda 4 yıllık dönemde çiftçilerin nadas yanın-
da buğday, arpa, mısır, şeker pancarı, fasulye, ayçiçe-
ği, patates, kabak, kavun ve fiğ gibi bitkilerden oluşan 
29 farklı ekim nöbeti uyguladıkları ve bu kombinas-
yonların oluşmasında tarlaların sulama durumu, zo-
runluluk ve en önemlisi de bir önceki yıl oluşan ürün 
fiyatlarının etkili olduğu görülmüştür. Ekim nöbeti 
kombinasyonlarında en fazla yer alan bitkiler şeker 
pancarı (17 kombinasyonda) ve fasulye (8 kombinas-
yonda) olmuştur. Sulu tarımda çiftçilerin %10’u fa-
sulye-buğday-pancar-buğday şeklinde bir münavebe 
uygularken, %8’i buğday-buğday-pancar-buğday, 
%8’i kabak-buğday-pancar- buğday, %5’i nadas- 
buğday-nadas-buğday olmak üzere benzer bitkilerin 
farklı kombinasyonlarından oluşan ekim nöbetlerini 
uyguladıklarını belirtmişlerdir (Grafik 1.b). Üretimde 
sulama imkânı bulunduğu halde bazı çiftçilerin nadas 
uygulamasına yer verdiği kuru ve sulu buğday yetişti-
riciliğini birlikte yapan çiftçilerin, çoğu zaman aynı 
münavebe sistemini uyguladıkları görülmüştür. 

Ekim öncesi çiftçilerin %47’si üç, %29’u iki, %17’si 
dört, %4’ü bir ve %3’ü beş defa toprak işlemesi yaptı-
ğını belirtmiştir (Grafik 1.c). 

Tohum yatağı hazırlamaktaki amaç, bitkinin gelişme-
sine uygun bir toprak yapısı oluşturmaktır (Adam ve 
Erbach, 1992). Toprak işlemenin çok fazla yapılması 
toprak yapısını olumsuz etkilemektedir. Gereğinden 
fazla toprak işleme, ürün maliyetini artırmakta ve 
organik maddelerin hızlı bir şekilde parçalanmasına 
neden olmaktadır (Kayişoğlu ve ark., 1996).  

Bölgemizde daha ekonomik bir yetiştiricilik için, 
gerekli alt yapı oluşturularak azaltılmış toprak işleme 
ve doğrudan ekim yöntemine (sıfır sürüm, toprak 
işlemesiz tarım) geçilmesi tavsiye edilebilir. Bu du-
rumda, her yıl birçok tarım arazisinin yanmasına ne-
den olan anız yangınlarının önüne geçilebileceği gibi, 
zaten organik maddece çok fakir olan bölge toprakla-
rının, az da olsa organik maddesinin artırılması sağla-
nacaktır. 

Çeşit Seçimi ve Ekim 

Bölgedeki buğday ekiminde ekmekliklerde 13, ma-
karnalıklarda da 4 çeşit ön plana çıkmaktadır. Ekmek-
lik buğday çeşitlerinden Bezostaja 1 (%27), Konya 
2002 (%13) ve Bayraktar 2000 (%10) tercihte ilk üç 
sırayı almışlardır (Grafik 2.a). Tosunbey, Toros, Ah-
metağa, Guadolope, Altay-2000, Gerek-79, Kınacı-97, 
Ukrayna, Gün-91 ve Beyaz Ziraat bölgede ekilen 
diğer ekmeklik buğday çeşitleridir. Makarnalık çeşit-
lerden ise Çeşit-1252 (%60), Kızıltan 91 (%32) ve 
Mirzabey (%6) çeşitlerinin ilk üç sırayı aldığı belir-
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lenmiştir (Grafik 2.b). Bu durum genelde çiftçilerin 
buğday ekiminde yüksek verimli yeni çeşitleri tercih 
ettiğini göstermektedir. 

Ekmeklik çeşitlerden Bezostaja-1’in hala yüksek 
oranda tercih edilmesinde verim ve kalitesinin yüksek, 
satış fiyatının da her zaman üst sıralarda olmasının; 
makarnalıklardan da Ç-1252’nin verim potansiyelinin 

çok yüksek olmasının çiftçi tercihinde etkili olduğu 
görülmüştür. Nitekim Konya genelinde, 2008 yılında 
537.930 ha ekmeklik, 186.770 ha makarnalık buğday 
ekimi yapılmışken, 2009 yılında ekmeklik buğday 
ekimi %5’lik artışla 560.965 hektara, makarnalık 
buğday ekimi de %14’lük artışla 213.833 hektara 
yükselmiştir (Anonymous, 2009b).  

 

 
  a    b              c 

Grafik 1. Kuru  (a) ve Sulu (b) Tarımda Uygulanan 4 Yıllık Münavebe Sistemleri (bu: buğday, ar: arpa, na: na-
das, no: nohut, fa: fasulye, ka: kabak,  pa: ş.pancar) ve Ekim Öncesi Toprak İşleme Sayısı (c) 

 

  
  a       b              c 

Grafik 2. Konya’da Ekmeklik (a) ve Makarnalık (b)  Buğday Çeşitleri Ekiliş Oranı ile Ekiliş Süreleri  (c) 

 

    
  a    b    c 

Grafik 3. Bir Sezonunda Ekilen Çeşit Sayısı (a) Kullanılan Çeşitlerin Tercih Edilme Nedenleri (b), Tohumluk 
Kaynağı (c)  

 

Elindeki çeşidi kaç yıldır kullandığı ile ilgili soruya 
çiftçilerin %25’i 3-5 yıl, %22’si 6-10 yıl, %19’u 1 yıl, 
%16’sı 2 yıl, %9’u 16-20 yıl, %7’si 11-15 yıl ve %2’si 
de 20 yıldan fazla (21-30 ve 31-40 yıl) kullandıklarını 
belirtmiştir (Grafik 2.c). Buğday fiyatları ve çeşidin 
bölgeye adaptasyonu gibi nedenlerle çiftçilerin % 

60’ının 1–5 yıl içinde elindeki çeşitleri değiştirdiği 
görülmektedir. Özellikle son yıllarda sertifikalı to-
humluk kullanımına verilen desteklerin bu değişikli-
lerde etkili olduğu söylenebilir. 
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Bir üretim sezonunda çiftçilerin %60’ı bir, %30’u iki, 
%7’si üç ve %3’ü dört farklı buğday çeşidi kullandı-
ğını belirtmiştir (Grafik 3.a). Bu durum çiftçilerin % 
90 gibi büyük bir kısmının sezonda 1 veya 2 buğday 
çeşidinin yetiştiriciliğini yaptığını göstermektedir. 
Farklı çeşitlerin farklı yetiştirme teknikleri istedikleri 
düşünülürse, bir sezonda az sayıda çeşidin ekilmesi 
mekanizasyon, hasat, nakliye ve depolamada kolaylık 
sağlayacağından avantaj olarak düşünülebilir. 

Çiftçilerin çeşit seçiminde %27’sinin verimin yüksek 
olmasını, %15’inin pazarda iyi fiyat etmesini, 
%12’sinin kuraklığa dayanıklılığını, %9’unun bölgeye 
uyumunu ve %28’inin de diğer özellikleri (hastalık, 
yatma,  kardeşlenme, soğuğa dayanıklılık, erkencilik, 
gübreyi ekonomik kullanması, tane dökme ve çıkış) 
dikkate aldıklarını belirtmişlerdir (Grafik 3.b). Buna 
göre çiftçilerin büyük bir kısmının çeşit seçiminde 
öncelikle verim olmak üzere, pazar değeri ve kurağa 
dayanıklılık gibi özellikleri dikkate aldıkları görül-
mektedir. Bununla birlikte 2008-2009 sezonunda 
Konya Bölgesinde ortalama dönmeli tane oranı 
%19.29 olarak bildirilmiştir (Anonymous, 2009b). 
Genel olarak bölgenin tane dolum döneminde de yağış 
alması yanında, bitkilere yeterli azotlu gübrenin veri-
lememesi ve kullanılan çeşit özelliği gibi nedenlerle 
makarnalık buğdaylarda dönmeli tane oranı artmış ve 
kalite düşmüştür. Standartlara göre makarnalık buğday 
alımlarında dönmeli tane oranının %20’nin altında 
olması gerekmektedir (Anonymous, 2009b). Schiller 
ve ark. (1967), buğday kalitesinin aynı arazide bile 
farklılık göstermesinin sebebini iklim, toprak ve çeşit 
olduğunu belirtmişlerdir. Tanede protein oranı ile 
camsılık arasında da önemli pozitif ilişkiler vardır. 
Tanede protein oranını artıran faktörler, camsılığı da 
artırmaktadır (Rao ve Bhardwaj 1981). Camsı tane 
oranının çeşitlere ve çevre koşullarına göre değiştiği 
ve de yetiştirme teknikleri ile iklim tarafından önemli 
oranda etkilendiği bilinmektedir (Landi 1995). Buğ-
dayda kaliteyi artırmada iklime müdahale edemeyiz 
ancak, bölgenin şartlarına uygun çeşitleri kullanarak, 
azotlu gübre ve sulama gibi kaliteyi doğrudan etkile-
yen yetiştirme tekniklerini bölgedeki iklim değişiklik-
lerine göre uygun zamanda ve bitkinin istediği oranda 
vererek, hastalık ve zararlılarla etkin ve zamanında 
mücadele ederek daha kaliteli bir üretim yapabiliriz. 

Bölgedeki çiftçilerin tohumluklarını farklı kaynaklar-
dan temin ettikleri görülmüştür. Buna göre çiftçilerin 
%37’si tüccardan, %21’i kendi tohumluğunu kullan-
dığını, %15’i TİGEM, %15’i komşu-akrabadan, %11’i 
kooperatiflerden ve %1’i de Araştırma Enstitülerinden 
temin ettiklerini belirtmişlerdir (Grafik 3.c). Şehirali 
(2002), çeşitli amaçlarla yetiştirilen kültür bitkilerinin 
üretiminde yararlanılan en önemli tarımsal girdinin 
tohumluk olduğunu, kaliteli tohumluk kullanımıyla 
birlikte kendine döllenen bitkilerde %20–30, yabancı 
döllenen bitkilerde ise hibrit tohumlukların verimde 3-
4 kat verim artışını sağladığını bildirmektedir. 

Konya’da buğday yetiştiriciliğin genelde kuru tarım 
şeklinde yapıldığı bilinmektedir. Nitekim bizim yaptı-
ğımız anket sonucunda da çiftçilerin %63’ü sadece 
kuruda buğday yetiştiriciliği yaptığını belirtirken, 
%30’u suluda, %7’si ise hem kuruda hem de suluda 
buğday yetiştiriciliği yaptığını belirtmişlerdir (Grafik 
4.a). 

Çiftçilerin %42 gibi büyük bir kısmı dekara 23.5-26.0 
kg arasında tohumluk kullandığını belirtirken farklı 
araştırıcılar tarafından optimum miktar olarak kabul 
edilen dekara 17 ile 23 kg tohum miktarını kullananla-
rın oranı %37 olarak bulunmuştur. Çiftçilerin yaklaşık 
%12’si 30 kg/da ve üzerinde tohumluk kullandığını 
ifade etmiştir (Grafik 4.b). Bu durum çiftçilerin azım-
sanmayacak bir kısmının hala yüksek miktarda tohum-
luk kullanmaya devam ettiğini göstermektedir. To-
humluk miktarını yüksek kullanan çiftçiler, daha az 
tohumluk kullandıklarında genelde tarlada istenen 
bitki sıklığının sağlanamadığını ve hasada doğru sey-
rek bir görüntü oluştuğunu, sonuçta da verimin düştü-
ğünü bu yüzden de tohumluk miktarını yüksek tuttuk-
larını belirtmişlerdir. Ekolojik faktörler yanında yetiş-
tirme tekniklerinde yapılan hatalara bağlı olarak, birim 
alanda istenen bitki sıklığı sağlanamadığı için bölgede 
fazla tohumluk kullanımının önüne geçilememektedir. 

Sulu ve kuru buğday yetiştiriciliğini birlikte yapan 
çiftçilerimizin kuru ve sulu arazide aynı işlemleri 
uyguladığı görülmüştür. Birden fazla çeşit kullanan 
çiftçilerin birçoğu ekim esnasında bütün çeşitlerde 
aynı miktarda tohumluk kullanmaktadırlar. Dekara 
kullanılacak tohumluk miktarı çeşidin bin tane ağırlığı 
esas alınarak tane/m2 olarak hesap edilmelidir. Çünkü 
çeşitlerin bin tane ağırlıkları farklı olduğundan dekara 
kullanılacak tohumluk miktarı da farklı olacaktır. 
Akçin ve ark., (1993)’nın bölgede yaptıkları bir çalış-
mada, çiftçilerin %29.9’u 20-25 kg/da, %41.5’i 26-30 
kg/da, ve %28.7’sı 30 kg/da’ın üzerinde tohumluk 
kullandıklarını belirtmişlerdir. Konya bölgesinde 
yapılan araştırmalarda, buğday için metrekarede 500 
tane veya 18-20 kg/da tohumluk miktarının uygun 
olduğu belirtilirken (Mülayim ve Topal, 1991; Yılmaz 
ve ark., 1993), bölgedeki çiftçilerin yaklaşık %78’ inin 
20 kg/da’ın üzerinde tohumluk kullandıklarını belir-
lemişlerdir. 

Çiftçilerin %79’u Ekim, %7’si Eylül, %7’si Kasım ve 
%7’si Aralık ayında buğday ekimlerini yapmışlardır 
(Grafik 4.c). Bitkisel üretimde ekimin zamanında 
yapılması yüksek verim açısından önemlidir. Yapılan 
araştırmalar Konya’da kışlık buğday ekimi için Ekim 
ayının uygun olduğunu göstermiştir. Ekimin optimum 
zamanda yapılması tohumun çimlenme oranını ve kışa 
dayanıklılığını artırırken, su ve gübre kullanım etkin-
liğini arttırmakta, yatmayı azaltmakta, dolayısıyla da 
verimi arttırmaktadır (Musick ve Dusek 1980). Akçin 
ve ark. (1993), Konya’da yaptıkları bir araştırmada da, 
kışlık hububatı çiftçilerin %77’sinin Ekim ayında, 
%22.3’ünün de Kasım ayında ektiklerini belirtmişler-
dir. Bizim yaptığımız araştırmada ise, çiftçilerin 
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%14’ü ön bitkinin şeker pancarı olması gibi nedenler-
den, buğday ekimini Kasım ve Aralık aylarında geç 
ekim olarak yaptıklarını belirtmişlerdir.   

Gübreleme, Sulama ve Mücadele 

Çiftçilerin %93’ü arazilerinde çiftlik gübresi kullan-
madığını, %7’si ise kullandıklarını ifade etmişlerdi 
(Grafik 5.a). Çiftlik gübresi, toprak özelliklerini iyileş-
tirmesi yanında, birçok bitki besin elementini bünye-
sinde bulundurması yönüyle de önemlidir. Çiftlik 
gübresinin buğdayda ürün artışına katkısının %12 
civarında olduğu ve uygulandıktan sonraki yıllarda 
giderek azalmakla birlikte etkisinin 3-4 yıl sürdüğü 
belirtilmektedir (Bayındır ve ark., 2004).  

Kuruda buğday yetiştiriciliğinde uygulanan taban 
gübresi çeşidi ve miktar ile ilgili olarak çiftçilerin 

%19’u hiç taban gübresi uygulamadığını, %17’si 11-
15 kg /da DAP , %10’u 16-20 kg/da DAP, %8’i 6-10 
kg/da Diğer Kompoze Gübreleri (DKG), %15’i 11-16 
kg/da DKG, %15’i 21-25 kg/da DKG ve %16’sı da bu 
miktarların dışında DAP ve diğer gübreleri uyguladık-
larını bildirmişlerdir (Grafik 5.b). Çiftçilerin %37’si 
kuru şartlarda taban gübresi olarak DAP kullanmakta-
dır. Orta Anadolu Bölgesi’nde buğdayla ilgili olarak 
yapılan tarla denemelerinde fosforlu gübrenin ürün 
miktarında sağladığı ortalama artışın %49 olduğu 
bildirilmiştir (Kacar ve Katkat, 2007). Bununla birlik-
te hububatta gerekenden fazla fosfor uygulanması 
durumunda, Çinko başta olmak üzere mikro besin 
elementi alımları olumsuz etkilenmektedir (Gezgin, 
2003). 

 

  
  a    b            c 

Grafik 4. Uygulanan Tarım Şekli (a) Kullanılan Tohumluk Miktarı (b), Ekim Zamanı (c) 
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Grafik 5. Çiftlik Gübresi Kullanımı (a) Kuruda Tercih Ettiği Taban Gübresi Çeşidi ve Miktarı (b),  Suluda Tercih 
Ettiği Taban Gübresi Çeşidi ve Miktarı (c) (DAP: Diamonyum Fosfat; DKG: Diğer Kompoze Gübreler) 

 

Fosfor oranı düşük olmasına rağmen çiftçiler tarafın-
dan %40 oranında tercih edilen diğer kompoze gübre-
lerin yetersiz miktarlarda uygulanması durumunda, 
buğday alanlarında Fosfor noksanlığı görülme ihtimali 
artacaktır. Ayrıca fiyatını yüksek bulduğundan bölge 
çiftçisinin yaklaşık % 19’u taban gübresi kullanmadı-
ğını belirtmiştir. 

Sulu şartlarda çiftçilerin %53’ü 16-20 kg/da DAP, 
%10’u 21-25 kg/da DAP, %7’si 0-15 kg/da DAP, 
%7’si 0-15 kg/da DKG, %7’si 16-25 kg/da DKG, ve 
% 16’sı da diğer miktarlarda (26-30 kg/da DAP, 31-40 
kg/da DAP, 26-30 kg/da DKG ve 31-40 kg /da DKG) 

taban gübrelerini kullanmıştır (Grafik 5.c). Çiftçilerin 
%78’i sulu şartlarda taban gübresi olarak DAP kul-
lanmıştır. Önceki yıllarda Konya’da yapılan  bir araş-
tırmada da taban gübresi olarak çiftçilerin %74.2’sinin 
DAP’ı ve % 25.8’inin ise TSP’yi kullandıkları bildi-
rilmiştir (Akçin ve ark., 1993). 

Kuru buğday yetiştiriciliğinde üst gübre olarak çiftçi-
lerin %22’si Üre’yi, %32’si 33’lük AN’ı, %30’u 
26’lık AN’ı kullandıklarını belirtmişlerdir (Grafik 
6.a). Bunun yanında çiftçilerin %6’sı Üre+AN ‘ı ka-
rıştırarak, %4’ü diğer gübreleri kullandığını, %2’si 
AS+AN’ı karıştırarak kullandıklarını, %2’si Üre ve 

kuru
%63

sulu
%30

kuru 
+ sulu

%7

17.5-20
%28

20.5-23
%9

23.5-26
%42

26.5-29
%9

29.5-32
%9

32.5-35
%2

35.5-40
%1

Eylül
%7

Ekim
%79

Kasım
%7

Aralık
%7

Evet
%7

Hayır
%93

0
%19

11-15 
(DAP)
%17

16-20 
(DAP)
%10

6-10 
(DKG)

%8

11-16 
(DKG)
%15

21-25
(DKG)
%15

Diğer
%16

0-15 
DAP
%7

16-20 
DAP
%53

21-25 
DAP
%10

0-15
DKG
%7

16-20 
DKG
%7

Diğer
%16



52 
H. Akman ve A. Topal / Selçuk Tarım ve Gıda Bilimleri Dergisi 25 (4): (2011) 47-57 

AS’ı ayrı ayrı farklı zamanlarda kullandıklarını belir-
tirken, % 2’si de üst gübre kullanmadığını bildirmiştir. 
Kuru şartlarda azotun tamamının üre şeklinde veril-
mesi önerilmektedir (Gezgin, 2003).  

Suluda üst gübre olarak çiftçilerin %35’i Üre ve AN’ı 
farklı dönemlerde, %20’si sadece Üre’yi, %21’i de 
sadece AN (%33 ve %26) kullandığını bildirmiştir 
(Grafik 5.c). Sulu tarım sisteminde üst gübreyi tek 

parça olarak kullanmak yerine erken ilkbaharda üre, 
sapa kalkma veya başaklanma döneminde AN (%33) 
şeklinde verilmesinin daha uygun olduğu belirtilmek-
tedir (Gezgin, 2003). Bizim elde ettiğimiz araştırma 
sonuçlarına göre, çiftçilerin sadece %35’i Üre-AN 
(%33) gübrelerini ilkbahar döneminde iki parça halin-
de uygulamayı tercih etmiştir. Özellikle makarnalık 
buğdaylarda başaklanma döneminde 2-3 kg/da azot 
verilmesi, dönmeli tane oranını azaltacaktır. 

 

 
   a           b                     c 

Grafik 6. Kuruda (a) ve Suluda (b) Kullanılan Üst Gübre Çeşidi ile Kuruda Üst Gübre Uygulama Zamanı (c)  
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Grafik 7. Suluda Üst Gübre Uygulama Zamanı (a), Kuruda b) ve Suluda (c) Uygulanan Azot Miktarı  
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Grafik 8. Sulu Tarımda Kullanılan Sulama Metodu (a)  Su Kaynağı (b) ile Sulama Zamanı ve Sayısı (c) 

 

Üst gübreyi kuruda ne zaman uyguladınız şeklindeki 
soruya çiftçilerin %69’u Mart, %20’si Nisan, %7’si 
Şubat ve %4’ü Mart ve Nisan aylarında(iki farklı 
dönemde) uyguladıklarını bildirmişlerdir (Grafik 6.c). 
Erken ilkbaharda kök bölgesindeki ısıyı düşürmesi ve 
amonyak şeklindeki azot kayıplarının üre gübresine 
göre daha fazla olması nedeniyle amonyum nitrat ve 
amonyum sülfat gübrelerinin erken ilkbaharda uygu-
lanmaması gerektiği belirtilmektedir (Gezgin, 2003). 

Suluda yetiştiricilik yapan çiftçilerin %24’ü Mart-
Nisan, %21’i Mart, %14’ü Nisan, %11’i Mart-Mayıs, 
%11’i Nisan-Mayıs, %7’si Şubat, %4’ü Nisan-Nisan, 
%4’ü Şubat-Mart-Nisan ve %4’ü Mart-Nisan-Mayıs 
aylarında üst gübreyi uygulamışlardır (Grafik 6.b).  

Kuru şartlarda, çiftçilere üst gübre olarak uyguladıkla-
rı azot miktarı sorulduğunda, çiftçilerin %52’si 6-10 
kg/da, %37’si 1-5 kg/da, %7’si 11-15 kg/da, %2’si 16-
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20 kg/da azot uyguladığını ve %2’si hiç azot uygula-
madığını bildirmiştir. Toprağın NO3-N miktarı 0-5 
ppm, toprağın organik maddesi % 0-1 olduğunda kuru 
şartlarda makarnalık buğdaya uygulanacak azot mikta-
rı en fazla 9 kg olması gerektiği bildirilmiştir (Gezgin, 
2003). Bölgede uygulanan üst gübre miktarlarına 
taban gübresiyle verilen azotu da ilave ettiğimizde, 
gerekenden fazla olduğu tahmin edilmektedir. 

Sulu şartlarda, çiftçilere üst gübre olarak uygulanan 
azot miktarı sorulduğunda, %28’i 16-20 kg/da, %24’ü 
5-10 kg/da, %24’ü 11-15 kg/da, %17’si 21-25 kg/da 

ve %7’si de 26-30 kg/da azot kullandığını bildirmiş-
lerdir (Grafik 7.b). Toprağın NO3-N miktarı 0-6 ve 
topraktaki organik madde miktarı en düşük değerlerde 
(% 0-1)  olduğunda bile sulu şartlarda makarnalık 
buğdaya uygulanması tavsiye edilen azot 16 kg/da 
olup, ekmeklik buğdaylarda bu değerler 3-4 kg/da 
daha az olmalıdır (Gezgin, 2003). Araştırmamızda üst 
gübre olarak çiftçilerin %52’si bu değerlerin üzerinde 
bir üst gübre uygulaması yaptığını ve buna taban güb-
resinde kullanılan azotu da ilave ettiğimizde, suluda 
da azot kullanımının fazla olduğu görülmektedir.  

 

    
   a    b           c 

Grafik 9. Kuruda (a) ve Suluda (b) Alınan Verim ile Ürünün Tasarruf Şekli (c) (Bor: Borsa; TMO: Toprak Mah-
sülleri Ofisi; Tüc: Tüccar; Toh: Tohumluk olarak ayrılan) 
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Grafik 10. Çiftçinin Yaşı (a) ve Eğitim Durumu (b) ile Çiftçilerin Tarımsal Bilgileri Alma Yerleri (KT: Kendi 
Tecrübesi; Tİ: Tarım İl veya İlçe; Ko: Komşu; Ak: Akraba)       

 

Yapılan anket sonucunda çiftçilerin %81’i buğday 
yetiştiriciliğinde yaprak gübresi kullanmadıklarını, 
%19’u kullandıklarını bildirmişlerdir. Yaprak gübre-
lemesi, özellikle topraktan besin elementi alımının 
kısıtlandığı durumlarda önem kazanmaktadır. Yaprak 
gübreleri tarım ilaçlarıyla verilebilir ancak gübrelerin 
kalsiyum ve kükürt içeren ilaçlarla birlikte verilmeme-
leri gereklidir. Ayrıca çok az gübre kullanılması ge-
rektiğinde de yapraktan gübreleme yapılabilir (Ayde-
niz ve Brohi, 1991). Yaprak gübreleri tarım ilaçlarıyla 
birlikte verildiği gibi sulama suyuna katılarak yağmur-
lama şeklinde de bitkilere verilebilir. Bölgede yapılan 
bir araştırmada, ekimde dekara verilen 3 kg/da azota 
ilave olarak kardeşlenme (5 kg/da) ve başaklanma (5 
kg/da) dönemlerinde yağmurlama ile üre uygulaması-
nın makarnalık buğdayda verim ve kaliteyi artırdığı 
belirtilmiştir (Akman ve Topal, 2010).  

Sulu tarımda hangi sulama metodunu kullandınız 
şeklindeki bir soruya çiftçilerin %89’u yağmurlama, 
%7’si salma ve %4’ü salma+yağmurlama sulama 
yaptıklarını bildirmiştir (Grafik 8.a). Orta Anadolu’da 
sulama randımanları salma sulama metotlarında orta-
lama %55, yağmurlama sulamada %75’ten fazla, 
damla sulama metodunda %90’ın üzerine çıkmaktadır 
(Başaran, 2007).  

Su kaynağı olarak çiftçilerin %75’i yer altı suyu, 
%14’ü yüzey suyu ve %11’i yüzey + yer altı suyunu 
kullanmıştır (Grafik 8.b). Buna göre bölge çiftçisi 
büyük oranda yer altı suyuna bağımlı durumdadır. 
Sulama zamanı ve sayısı bakımından çiftçi uygulama-
ları arasında farklılıklar bulunmaktadır. Suluda buğ-
day yetiştiriciliği yapan çiftçilerin %20’si Nisan-
Mayıs, %11’i Nisan, %11’i Ekim-Mart-Nisan-Mayıs 
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olmak üzere farklı aylarda sulama yaptığını, sulama 
sayısı olarak da çiftçilerin %18’i bir, %20’si iki, 
%36’sı üç, %15’i dört ve %11’i beş defa sulama yap-
tığını belirtmiştir (Grafik 8.a).  Mihalyfalvy ve Frenk 
(1968) kışlık buğdayda başaklanma, çiçeklenme ve süt 
olum devresinde yapılan sulamanın birim alan tane 
verimini %12-40 oranında artırdığını belirtmiştir. 
Konya’da buğday için önerilen en uygun sulama za-
manları ekimden sonra + sapa kalkma + başaklanma 
(Alptürk, 1975), sapa kalkma + başaklanma (Ermiş ve 
ark., 1975), ekimden sonra + sapa kalkma (Ertaş, 
1980), ekim + sapa kalkma + başaklanma (Aran ve 
Kıvanç, 1989) ve kardeşlenme + sapa kalkma + başak-
lanma (Sade, 1991) olarak belirtilmiştir. Alptürk 
(1975), buğdayın üç defa sulanması ile ve 14 kg/da 
azot verilmesiyle en yüksek birim alan tane verimi 
sağladığını bildirmiştir. Sulama zamanı ve sayısı daha 
çok bölgenin iklim şartlarına göre değişiklik göster-
mektedir.  

Ankete katılan çiftçilerin %100’ü buğday yetiştiricili-
ğinde yabancı ot mücadelesi yaptığını belirtmiştir. 
Dünyada buğday ekim alanlarında yabancı otların 
neden olduğu ürün kaybı %9.8 iken ülkemizde bu 
oran %20-30 olarak bildirilmiştir (Güncan, 2006). 
Buğday tarımı yapan çiftçilerin yabancı ot mücadele-
sinde başarılı olabilmeleri için kritik periyot, mücade-
le zamanı, yabancı ot türü, yabancı ot ilacı dozu ve 
ilacı püskürtecek makine kullanımı ve bakımı vb. 
durumların göz ardı edilmemesi gerekir. 

Çiftçilerin %44’ü tarlasında sarı pas (P.striiformis) 
hastalığı görüldüğünü bildirilmiştir. Özellikle yoğun 
tarımı yapılan Gerek-79 ve Ç-1252 buğday çeşitlerin-
de, sarı pas hastalığı görülmüştür. Ülkemizde yapılan 
araştırmalara göre, pas hastalıkları %12-75 arasında 
bir ürün kaybına neden olmaktadır (Anonymous 
1995). Nitekim aynı hastalıkların Amerika’da 1950 ve 
1960 yıllarında %70, sonraki yıllarda %20’den daha 
fazla bir ürün kaybına neden olduğu bildirilmiştir 
(Roland 1996).  

Verim ve Ürünün Değerlendirilmesi 

Kuru tarımda çiftçilerin %35’i 251-300 kg, %22’si 
351-400 kg, %16’sı 201-250 kg, %11’i 301-350 kg, 
%7’si 150-200 kg, %5’i 451-500 kg ve %4’ü 401-450 
kg verim elde ettiklerini ifade etmişlerdir (Grafik 9.a). 

Sulu alanlarda ise çiftçilerin %14’ü 551-600 kg, 
%13’ü 451-500 kg, %12’si 351-400 kg, %10’u 651-
700 kg, %10’u 751-800 kg, %8’i 401-450 kg, %8’i 
501-550 kg, %8’i 601-650 kg/da, %8’i 851-900 kg, 
%3’ü 701-750 kg, %3’ü 801-850 kg, ve %3’ü 801-850 
kg verim elde etmiştir (Grafik 9.b). 

Aydoğan ve ark. (2004)’nın Konya, Çumra ve Obruk 
alt bölgelerinde yaptıkları bir araştırmada, ekmeklik 
buğdaylarda ortalama tane verimini Obruk, Çumra ve 
Konya alt bölgelerinde sırasıyla, 170, 366 ve 395 
kg/da, makarnalık buğdaylarda 118, 231 ve 314 kg/da 
olarak tespit etmişlerdir. Anket sonuçlarına göre Kon-

ya genelinde çiftçilerin kuru alanlarda 150 ile 500 
kg/da arasında verim aldıkları, suluda ise bu değerle-
rin 350 ile 900 kg/da arasında değiştiği görülmüştür.  

2009 yılı itibarıyla kuru ve sulu şartlarda buğday ye-
tiştiriciliği yapan çiftçilerin %89’u verimden memnun 
olduklarını bildirmişlerdir. 2008-2009 üretim döne-
minde (Eylül-Temmuz) ortalama yağış miktarı uzun 
yıllar ortalamasına göre %27.5 daha yüksek olmuştur. 
2009 yılı ilkbahar döneminde (Mart-Nisan-Mayıs) 
düşen ortalama yağış ve nispi nemdeki artış 2008 
yılına göre sırasıyla %52.8 ve %32.2 olurken,  uzun 
yıllar ortalamasına (1975-2008) göre ilkbahar yağışları 
%17.7 artış göstermiş (Anonymous, 2009c), bunun 
sonucunda da buğday verimi yüksek olmuş ancak 
kalite düşmüştür. 

Ürün Tasarrufu ve Çiftçilerin Bilgi Kaynakları 

Çiftçilere elde edilen ürünü nasıl değerlendirdikleri 
sorulduğunda %27’si TMO-Tohumluk, % 14’ü TMO, 
%13’ü Tüccar-Tohumluk, % 7’si Tüccar, % 6’sı 
TMO-Tüccar, %4’ü Borsa, %4’ü TMO-Borsa-
Tohumluk ve %25’i de her biri düşük oranlarda olmak 
üzere diğer şekilde ürününü tasarruf ettiğini belirtmiş-
lerdir (Grafik 9.c). 

Ankete katılan çiftçilere yaşları sorulduğunda, %29’u 
41-50, %29’u 51-60, %16’sı 61-70, %10’u 71-80, 
%9’u 31-40 ve %7’si 20-30 yaşında olduğunu bildir-
miştir. Buna göre bölgede çiftçilik yapan kişilerin 
%45’i 50 yaş ve altında iken %55’inin 50 yaş ve üze-
rinde olduğu görülmektedir (Grafik 10.a).  

Ankete katılan çiftçilerin %83’ü ilköğretim mezunu 
iken, %10’u lise, %3’ü yüksekokul, %3’ü üniversite 
mezunu ve %1’inin de okuma yazma bilmediği gö-
rülmüştür (Grafik 10.b).  

Yetiştiricilerin %33’ü 21-30 yıllık, %26’sı 31-40 
yıllık, %14’ü 11-20 yıllık, %13’ü 41-50 yıllık, %11’i 
0-10 yıllık ve %3’ü 51-60 yıllık çiftçilik deneyimleri-
nin olduğunu bildirmişlerdir. Buna göre çiftçilerin 
büyük çoğunluğunun uzun süren bir yetiştiricilik de-
neyimine sahip olduğu görülmektedir. 

Tarımsal bilgileri temin etmede çiftçilerin %29’u 
kendi tecrübesi, %24’ü kendi tecrübesi -Tarım il/ilçe, 
%7’si kendi tecrübesi-komşu-akraba, % 6’sı kendi 
tecrübesi-tarım il/ilçe-komşu, %6’sı kendi tecrübesi-
komşu, %4’ü kendi tecrübesi-tarım il/ilçe-akraba, 
%4’ü tarım il/ilçe-akraba ve diğer (üniversite)  alan-
lardan yetiştiricilikle ilgili bilgi aldığını bildirmiştir 
(Grafik 10.c). Ayrıca bitkisel üretimle ilgili olarak 
bilgi almak için bu sezon Tarım İl/İlçe Teşkilatı ile 
kaç defa görüştünüz şeklindeki bir soruya, çiftçilerin 
%50’si hiç bağlantı kurmadıklarını belirtmişlerdir. 
Buna göre çiftçilerin %29’luk önemli bir kısmının 
tarımsal bilgileri edinmede sadece kendi tecrübesinden 
faydalandığını bildirmesi ve yarısının da bilgi alma 
imkanı olduğu halde Tarım İl/İlçe teşkilatları ile hiç 
görüşmemesi önemli bir eksikliktir. Ancak son dö-
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nemlerde istihdam edilen tarım danışmanları sayesin-
de bu açığın kapanacağı tahmin edilmektedir.  

Sonuç ve Öneriler 

Yapılan araştırma sonucunda bölge çiftçisinin makar-
nalık çeşitlerden Ç-1252’yi (%60), ekmeklik çeşitler-
den de Bezostaja-1’i (%27) çeşidini tercih ettikleri 
belirlenmiştir. Çeşit seçiminde çiftçilerin öncelikle 
verim (%27), pazar değeri (%15) ve kurağa dayanıklı-
lık (%9) gibi özellikler üzerinde durdukları ve daha 
çok yüksek verimli çeşitleri tercih ettikleri görülmüş-
tür. Verim ve kalite ters orantılı olduğuna göre bölge-
de kaliteli buğday üretimi için, verim ve kaliteyi belli 
bir noktada dengeleyecek yetiştirme teknikleri ve fiyat 
politikalarının uygulanması gerekmektedir. Kaliteli 
ürün ile kalitesiz ürün arasındaki fiyat farkı, kaliteli 
üretimde meydana gelecek verim düşüklüğünü telafi 
etmediği sürece çiftçi yüksek verimden vazgeçmeye-
cektir. Bu nedenle bölge şartlarında verim ve kalitesi 
yüksek olan yeni çeşitlerin yaygınlaşması için gerekli 
tedbirler alınmalıdır. 

Araştırma sonuçlarına göre, çiftçilerin %63’ü kuru, 
%30’u sulu ve %7’si kuru+sulu buğday yetiştiriciliği 
yaptığını bildirmiştir. Bölgede devam eden KOP ve 
Mavi Tünel projelerinin tamamlanması ve bilinçli bir 
sulama rejimi ile sulanan alan artacak ve üretim ikiye 
katlanabilecektir. 

Çiftçilerin %47’si üç, %29’u iki, %17’si dört, %4’ü 
bir ve %3’ü beş defa toprak işleme yapmışlardır. Böl-
gemizde düşük olan organik maddeyi artırmak, toprak 
strüktürünü iyileştirmek ve daha ekonomik üretim 
yapmak için arazi tarla trafiğini azaltan, azaltılmış 
toprak işleme ve doğrudan ekim yöntemine (sıfır sü-
rüm, toprak işlemesiz tarım) geçilmesi için gerekli alet 
ekipman desteği sağlanmalıdır.  

Kuru tarımda yetiştiricilik yapan çiftçilerin %27’sinin, 
sulu tarımda da %28’inin aynı tarlaya dört yıl üst üste 
tahıl ektiği görülmüştür. Hastalık ve zararlı yoğunlu-
ğunu arttıran ve toprağı yoran bu tür uygulamalar 
yerine, toprağın özelliklerini iyileştiren ve verimliliği-
ni arttıran başta baklagiller olmak üzere, bölge ve 
toprak şartlarına uygun farklı kültür bitkilerinin ekim 
nöbetine alınması yaygınlaştırılmalıdır. 

Sertifikalı tohumluğa yapılan destekler sayesinde 
sertifikalı tohumluk kullanım oranı artmış olup, des-
teklerin devam etmesi ileride bu oranı daha da arttıra-
cak tır.  

Değişik araştırıcılar tarafından Konya’da dekara kul-
lanılacak tohumluk miktarı 20 kg/da olarak önerilme-
sine karışın, çiftçilerin %78’i 20 kg/da’ın üzerinde 
tohumluk kullanmaktadır. Bu durum uygun çeşit se-
çimi ve sertifikalı tohumluk kullanımının artması, 
hastalık ve zararlılarla etkin mücadele edilmesi, tohum 
yatağının uygun aletlerle iyi bir şekilde hazırlanması, 
uygun metot ve dozda gübre uygulaması, ekimin za-
manında ve tavlı toprağa yapılması gibi yetiştirme 

tekniklerinin iyileştirilmesine bağlı olarak düzelecek-
tir.  

Çiftçilerin %93’ü hayvan gübresi kullanmadığını, 
%7’si ise kullandıklarını bildirmiştir. Hayvan gübresi-
nin toprak verimliliğini artırıcı özelliği nedeniyle 
bitkisel üretimde kullanılması yaygınlaştırılmalıdır. 

Bölge çiftçisinin büyük çoğunluğu (%86) hububat 
ekimini uygun zamanda (Eylül-Ekim) yapmaktadır. 
Ancak çiftçilerin %14’ünün, ön bitkinin hasadına 
bağlı olarak geç ekim yaptığı görülmüş olup, ön bitki 
hasadının zamanında yapılması gerekmektedir. 

Buğday ekim zamanında gübre fiyatlarının önemli 
düzeyde artış gösterdiği gerekçesiyle çiftçilerin %19’u 
taban gübresi uygulamamış veya fosfor oranı düşük 
diğer taban gübrelerini kullanma yoluna gitmiştir. 
Gübre fiyatlarındaki artış ve dalgalanmaların önüne 
geçilmeli, toprak analiz sonuçlarına göre mutlaka 
taban gübrelemesi yapılmalıdır.  

Aynı arazide sulu veya kuru tarımda, makarnalık veya 
ekmeklik buğday yetiştiriciliğini birlikte yürüten çift-
çiler aynı miktarda üst gübre kullanmaktadır. Kuru 
şartlarda çiftçilerin %52’sinin üst gübre olarak dekara 
6-10 kg N, %9’unun da dekara 10-20 kg arasında azot 
kullandığı ve %2’sinin ise hiç üst gübre kullanmadığı 
görülmüştür. Sulu şartlarda da çiftçilerin yaklaşık % 
52’sinin üst gübre olarak dekara 16-30 kg arasında 
azot kullanmış ve  %45’i de bunu tek parça halinde 
uygulamışlardır. Sulu tarımda özelikle makarnalık 
buğdaylarda dönmeli tane oranının azalması için sapa 
kalkma, çiçeklenme ve başaklanma dönemlerinde 
olmak üzere üç parça halinde verilmesi verim ve kalite 
açısından daha faydalı olacaktır. 

Çiftçilerin %19’u buğdayda yaprak gübresi kullandık-
larını bildirmişlerdir. Buğdayın başaklanma ve çiçek-
lenme dönemlerinde, uygun yaprak gübresi uygulama-
sı durumunda kalite artışı sağlanabilir. 

Monokültür tarımın yaygın olduğu bölgede çiftçilerin 
%56’i buğdayda sarı pas hastalığı (Puccinia striifor-
mis) olduğunu bildirmiştir. Hastalık ve zararlılardan 
verim ve kalitenin etkilenmemesi için ekim nöbeti, 
dayanıklı çeşitlerin seçimi, yetiştirme tekniklerinin 
iyileştirilmesi ve gerektiğinde kimyasal yollarla mü-
cadele edilmelidir. 

Suluda buğday üretimi yapan çiftçilerin %89’u yağ-
murlama, %7’si salma ve %4’ü salma+yağmurlama 
sistemleri ile sulama yaptıkları belirlenmiştir. Buğday 
yetiştiriciliğinde suyun daha etkili ve ekonomik kulla-
nılması için mümkün olduğunca salma sulama siste-
minden kaçınılmalıdır. 

Buğday yetiştiriciliğinde çiftçilerin %62’si üç ve daha 
fazla sulama yaptığını belirtmiştir. Sulamanın uygun 
zamanda yapılması ve bölgede gereğinden fazla sula-
madan kaçınılması, üretim maliyetinin düşmesi yanın-
da, kaliteli buğday yetiştiriciliği açısın dan da önemli-
dir  
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Çiftçilerin %1’inin okuma yazma bilmediği ve 
%83’ünün de İlköğretim mezunu olduğu, çiftçilerin 
%29’luk önemli bir kısmının sadece kendi tecrübesi 
ile tarım yaptığı ve %50’sinin rutin işlerin dışında 
tarımla ilgili konularda Tarım İl ve İlçe teşkilatlarıyla 
hiç bağlantı kurmadıkları görülmüştür. Ankete katılan 
çiftçilerin %89’unun tarımsal deneyiminin 10 yılın 
üstünde olmasına rağmen, yeni teknolojilerin uygu-
lanması açısından önemli eksikliklerin olduğu görül-
mektedir. 

Yüksek verim ve kaliteli bir buğday üretimi için bölge 
şatlarına uygun yetiştirme tekniklerinin çiftçilere akta-
rılması yanında girdi maliyetleri ve ürün fiyatlarının 
da optimize edilmesi gerekmektedir. Ayrıca bölge 
şartlarına uygun, yüksek verimli ve kaliteli yeni çeşit-
lerin tanıtımı ve tohumluklarının zamanında çiftçinin 
eline geçmesi için gerekli tedbirler alınmalıdır. 
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Özet 
Bu araştırmada, endemik Astragalus schizopterus Boiss.’in çimlenme ve in vitro rejenerasyon yeteneği araştırılmıştır. Karşı-
laşılan çimlenme probleminden dolayı A. schizopterus bitkisinin tohumları, zımparalama, bisturi ile çizme ve hidroklorik 
(HCl) asit ile muamele gibi uygulamalara tabi tutulmuştur. En iyi çimlenme oranı (% 96.7) bisturi ile çizilen tohumlardan 
elde edilmiştir. 

Aseptik şartlarda yetiştirilen fidelerden alınan yaprak ve yaprak sapı eksplantları 2.0, 4.0, 8.0 mg/l 2,4-Dx0.5 mg/l KIN 
içeren MS veya B5 ortamları, 0.0, 0.5, 1.0, 2.0, 5.0 mg/ l  2,4-DxKIN içeren MS ortamlar ı , 2.0, 4.0 mg/l IAAx0.5 mg/l 
ZEA ile 0.5 mg/l IAAx2.0, 4.0 mg/l ZEA içeren MS besin ortamlarında, hipokotil eksplantı 1.0, 2.0, 4.0 mg/l 2,4-Dx0.5 mg/l 
BAP veya KIN içeren MS ortamlarında, adventif sürgün rejenerasyonu veya somatik embriyo uyarımı için kültüre alınmıştır. 

Sonuç olarak A. schizopterus’ta denemeye alınan eksplantlardan çoğunlukla yumuşak veya sert yapılı ve embriyogenik olma-
yan kalluslar elde edilmiştir. Rejenerasyon ortamına alınan kalluslarda herhangi bir sürgün rejenerasyonu görülmezken, 
bazı ortamlarda kök oluşumu gözlenmiştir. 

Anahtar Kelimeler: Astragalus, Bitki Büyüme Düzenleyicileri(BBD), B5, Çimlenme, Kallus, MS 

The Investigation of In vitro Regeneration System of Astragalus schizopterus 

Abstract 
In this study, in vitro germination and regeneration ability of endemic Astragalus schizopterus Boiss. was investigated. As we 
encounter germination handicap, the seeds of A. schizopterus plant,were subjected to sandpaper, boot with a scalpel, or 
hydrochloric acid (HCl) treatments. The highest germination rate (96.7%) was obtained from seeds plotted with a scalpel. 

Leaf and petiole explants taken from seedlings grown in aseptic conditions, were cultured in media supplemented with 2.0, 
4.0, 8.0 mg/l 2,4-D x 0.5 mg/l KIN containing MS or B5 media, 0.0, 0.5, 1.0, 2.0, 5.0 mg/l 2,4-D x KIN containing MS media, 
2.0, 4.0 mg/l IAAx0.5 mg/l and 0.5 mg/l ZEA, l.0 IAAx2.0, 4.0 mg/l ZEA containing MS nutrient environments, hypocotyl 
explants were cultured in 1.0, 2.0, 4.0 mg/l 2,4-Dx0.5 mg/l BAP or KIN in MS containing environments, adventitious shoot 
regeneration or somatic embryos were cultured for stimulation. 

As a result, mostly soft or hard bodied and non-embryogenic callus tissues were obtained from the explants taken from A. 
schizopterus. There was no shoot regeneration from the callus in any environment, although root formation was observed in 
some environments. 

Key Words: Astragalus, B5, Germination, Callus, MS, Plant Growht Regulators (PGR) 

 

Giriş 

Ülkemiz, üç farklı bitki coğrafya bölgesinin birleştiği 
yerde olması, özellikle bazı İran-Turan kökenli bitki 
cinslerinin gen merkezi olması gibi ekolojik ve floris-
tik nedenlerle zengin bir flora ile çok değişik vejetas-
yon tiplerine sahiptir. Türkiye’nin bu biyolojik zen-
ginliğin oluşmasında ekolojik, jeolojik ve topoğrafik 
yapısındaki çeşitliliğin de katkısı büyüktür.  

Biyolojik zenginliklerin farkına varılması kadar, ko-
runması ve zenginliklerden yararlanılması da önemli-
dir. Bilim dünyasına ilk kez ülkemizden betimlenerek 
tanıtılan türlerin, ekonomik değer taşıyan özellikleri-

nin belirlenmesi ve tarıma kazandırılması, ülkemizi 
daha da zenginleştirecektir. Bu bağlamda ülkemiz 
florasında bulunan ve bazı türleri endemik olan geven-
ler (Astragalus), ülkemizde tarımı yapılmayan ancak 
mevcut yem bitkilerine ilave edilebilecek bir bitki 
grubu olarak önem kazanmaktadır.  

Astragalus schizopterus, Türkiye’de geniş yayılış 
gösteren, adaptasyon yeteneği araştırmalara konu olan 
diğer türlere oranla daha yüksek olan endemik bir 
türdür. Astragalus türleri derin kök sistemine sahip 
olmaları nedeniyle de toprağı tutarak erozyonu önleyi-
ci özelliğe sahiptirler. Doğal vejetasyonunda hayvan-
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lar tarafından tüketilmektedir. Bu nedenle meraların 
ıslah edilmesinde kullanılabilecek özelliklere sahiptir-
ler. 

Günden güne artan kuraklık nedeniyle dünyada ve 
Türkiye’de kuraklığa dayanıklı genotiplerin belirlen-
mesi ve bunların tarımsal üretimde değerlendirilmesi 
önem arz etmektedir. Fakat bu bitkiler genellikle zor 
çoğalma özelliklerine sahip olmaları nedeniyle, nesil-
leri de tükenme tehlikesi altındadır. Bu nedenle gele-
cekte yem bitkisi olarak değerlendirilebilecek bu türle-
rin kuraklığa dayanıklılık genlerinin tespiti ve bunların 
doku kültürü ile çoğaltılabilme olanaklarının araştı-
rılması, ayrıca bu türlerin ex situ korunması önem arz 
etmektedir. 

Astragalus türlerinin genel olarak tohumla çoğalma 
yeteneklerinin sınırlı olması doku kültürü ile klonal 
çoğaltım yapılması gerekliliğini ortaya koymaktadır. 
Somatik embriyogenesis yoluyla rejenerasyonun başa-
rılması sentetik (yapay) tohum üretimine imkân suna-
cağından meralarımızın zenginleştirilmesine önemli 
katkılar sağlayacaktır. Aynı zamanda doku kültürü 
çalışmalarından elde edilen sonuçlar genetik mühen-
disliği yöntemleriyle yapılacak ıslah çalışmalarına da 
temel teşkil edecektir. Çünkü moleküler seviyede 
yapılan ıslahın başarılı olabilmesi uygun rejenerasyon 
yönteminin varlığına bağlıdır. 

Bu sebeplerden dolayı, bu çalışmada Türkiye Flora-
sı’nda bulunan ve çeşitli faktörlerin etkisiyle sayıları 
giderek azalma tehlikesinde olan acil koruma gerekti-
ren endemik Astragalus schizopterus Boiss.’in doku 
kültürü yöntemleriyle rejenerasyon yeteneklerinin 
belirlenmesi ve bitkilerin in vitro koşullarda çoğaltıl-
ması amaçlanmıştır. 

Astragalus ile yapılan çalışmalarda araştırıcılar, emb-
riyogenik kallus oluşturmak için diğer baklagillerde 
olduğu gibi yüksek oranda 2,4-D ile düşük oranda 
BAP içeren ortamların iyi sonuçlar verdiğini bildir-
mişlerdir. Gelişen embriyogenik kallusları farklı kon-
santrasyonlara sahip BAP ve NAA içeren ortamlarda 
kültüre almışlar ve olgunlaşan embriyoları hormon 
içermeyen ortamlara aktararak bitkicik gelişimini 
sağladıklarını belirtmişlerdir (Luo ve ark. 1999, Hou 
ve Jia 2004a).  

Mirici (2004), endemik Astragalus polemoniacus ile 
yaptığı çalışmada yaprak sapı eksplantından 4 mg/l 
BAP ve 0.1 mg/l NAA içeren ortamda ortalama 14 
adet sürgün elde etmiştir. Çöcü ve ark. (2005), ende-
mik Astragalus duranii’de en fazla sürgün gelişiminin 
TDZ içeren ortamda meydana geldiğini belirtmişler-
dir. 

Astragalus melilotoides, Astragalus adsurgens gibi 
türlerde hipokotil, kotiledon, gövde ve protoplastla-
rından somatik embriyogenesis ve organogenesis 
yoluyla rejenerasyon olduğu bildirilmiştir (Luo ve Jia 
1998; Luo ve ark. 1999; Hou ve Jia, 2004a; Hou ve 
Jia, 2004b). Astragalus cicer, A. polemoniacus ve A. 

duranii ile yapılan çalışmalarda da hipokotil, kotile-
don, yaprak, yaprak sapı, koltukaltı meristem eksp-
lantları kullanılarak adventif sürgün rejenerasyonu 
elde edilmiştir (Uranbey ve ark. 2003; Mirici 2004; 
Çöcü ve ark. 2005). Luo ve ark. (1999), Astragalus 
adsurgens’in hipokotil eksplantlarından elde edilen 
embriyonik kallusların 1 gramında ortalama 280 emb-
riyo oluştuğu bildirilmiştir. 

Materyal ve Metot 

Materyal 

Araştırmada materyal olarak Astragalus schizopterus 
Boiss. türü kullanılmıştır. Bu tür endemik olup, türe 
ait olgun tohumlar, Burdur: Dirmil-Gölhisar, 7. km, 
1175 m, 25.07.2006, açık yerlerden S.Ü. Ahmet Kele-
şoğlu Eğitim Fakültesi Biyoloji Bölümü Öğretim 
Üyeleri Ahmet Duran 7334 ve Muhittin Dinç tarafın-
dan toplanmıştır. 

Metot 

Tüm doku kültürü işlemleri Selçuk Üniversitesi, Zi-
raat Fakültesi, Tarla Bitkileri Bölümü Biyoteknoloji 
Laboratuvarı’nda gerçekleştirilmiştir. 

Tüm sterilizasyon ve kültüre alma işlemleri laminar 
hava akışlı steril kabin içerisinde yapılmıştır. Kabin, 
alkol ile silinip U.V. açılarak 15 dakika çalıştırıldıktan 
sonra sterilizasyon ve kültür işlemlerine geçilmiştir. 
Tüm kültürler 16 saat fotoperiyot, %62–64 oransal 
nem, 24±1°C ve 3000 lüks beyaz flüoresan ışık yo-
ğunluğu koşullarında raflı kültür dolabında (Sanyo, 
MLR-351H) tutulmuştur. Besin ortamları pH’sı 1 N 
KOH yada 1 N HCl kullanılarak 5.8’e ayarlanmış 
sonra 1.2 atmosfer basınç altında ve 121°C’de 20 
dakika tutularak sterilize edilmiştir. Tüm Denemeler 
“Tesadüf Parselleri Deneme Deseni”ne göre tekerrürlü 
olarak kurulmuştur. 

Tohumlarda yüzey sterilizasyonu ve çimlendirme 

Aksenik fide elde etmek amacıyla kültüre alınan to-
humlar %70’lik alkol içinde 30 saniye bekletildikten 
sonra 1-2 damla Tween-20 damlatılmış %20’lik ticari 
hipoklorit (%50 NaOCl içeren HES çamaşır suyu) 
çözeltisinde 10 dakika muamele edilmiş ve steril saf 
su ile 3-4 kez durulanarak sterilize edilmiştir. 

A. schizopterus Boiss.’a ait bitki tohumlarında sert 
tohum kabuğundan kaynaklanan çimlenme problemi 
bulunmaktadır. Bu nedenle tohumlar farklı uygulama-
lara tabi tutulmuştur. Bunlar; tohum kabuğunun zım-
paralanması, tohum kabuğunun bistüri ile çizilmesi ve 
hidroklorik asit (HCl) uygulamasıdır. Kontrol grubuna 
ise hiçbir muamele yapılmamıştır. Sterilizasyon sonra-
sı farklı muamelelere tabi tutulan tohumlar %3 sakka-
roz ve %0.7 agar içeren MS (Murashige ve Skoog, 
1962) temel besin ortamında kavanozlarda kültüre 
alınmıştır. 
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Doku kültürü çalışmaları 

Aseptik şartlarda yetiştirilen fidelerden alınan yaprak 
ve yaprak sapı eksplantları 2.0, 4.0, 8.0 mg/l 2,4-
Dx0.5 mg/l KIN içeren MS veya B5 ortamları, 0.0, 
0.5, 1.0, 2.0, 5.0 mg/l 2,4-DxKIN içeren MS 
ortamlar ı , 2.0, 4.0 mg/l IAAx0.5 mg/l ZEA ile 0.5 
mg/l IAAx2.0, 4.0 mg/l ZEA içeren MS besin ortam-
larında, hipokotil eksplantı 1.0, 2.0, 4.0 mg/l 2,4-
Dx0.5 mg/l BAP veya KIN içeren MS ortamlarında 
kültüre alınmıştır. Ortamlara yarı-katılaştırıcı olarak 
agar (7 g/l), karbon kaynağı olarak sakkaroz (%3, a/h) 
ilave edilmiştir.  

Bu ortamlardan elde edilen kalluslar adventif sürgün 
rejenerasyonu için büyüme düzenleyicisi içermeyen 
MS besin ortamına alınmıştır. 

Gözlem ve ölçümler 

Çimlenme: Farklı uygulamalar yapılmış tohumlardaki 
çimlenme değerlerini belirlemek için, kültüre alınan 
tohumların çimlenme durumları 5, 10, 15 ve 20 gün 
sonra sayılarak belirlenmiş, çimlenme değeri yüzde 
(%) olarak hesaplanmıştır. 

Doğrudan Bitki Rejenerasyonu: Farklı büyüme 
düzenleyicileri içeren ortamlarda kültüre alınan eksp-
lantlarda kültür başlangıcından 6 hafta sonra bitki 
rejenerasyonu gözlemlenmiş, somatik dokulardaki 
değişiklikler kaydedilmiştir.  

Dolaylı (Kallustan) Bitki Rejenerasyonu: Farklı 
büyüme düzenleyicileri içeren ortamlarda kültüre 
alınan eksplantlarda kallus oluşturma ve daha sonra-
sında rejenerasyon durumları tespit edilmiş, eksplant-
ların kallus oluşturma potansiyelleri (%) ve kallus 
ağırlıkları (g) belirlenmiştir. 

Deneme sonunda elde edilen veriler MSTAT-C paket 
programı ile istatistiki analize alınmıştır.  

Araştırma Sonuçları ve Tartışma 

Çimlendirme Çalışmaları 

Sert tohum kabuğundan kaynaklanan çimlenme prob-
leminin aşılabilmesi için A. schizopterus Boiss.’e ait 
tohumlara yapılan uygulamalar ve farklı günlerde elde 
edilen çimlenme değerleri Tablo 1’de verilmiştir. 

 

Tablo 1. A. schizopterus tohumlarının çimlenme du-
rumları (%) 

Uygulamalar 5. gün 10. gün 15. gün 20. gün 
Kontrol 0.0 0.0 0.0 0.0 
Çizme 46.7 86.7 96.7 96.7 
Zımparalama 20.0 23.3 33.3 63.3 
HCl muamelesi 0.0 0.0 0.0 0.0 

 

Tablo 1’de görüldüğü gibi zımparalama ve bisturi ile 
tohum kabuğunun çizilmesi tohumların çimlenmesini 
teşvik etmiştir. Kontrolde ve HCl uygulamasında 

herhangi bir çimlenme meydana gelmezken, en iyi 
çimlenme değerleri % 96.7 ile tohum kabuğunun çi-
zilmesinden elde edilmiştir. Sonuç olarak bisturi ile 
tohum kabuğunun çizilmesi uygulaması, bu türde sert 
tohum kabuğundan kaynaklanan çimlenme problemi-
nin aşılması için tavsiye edilebilir. 

Doku Kültürü Çalışmaları 

Genel olarak tohumla çoğalma yeteneklerinin ve to-
hum çimlenme kapasitelerinin düşük olması, Astraga-
lus türlerinin doku kültürü ile klonal çoğaltım yapıl-
ması gerekliliğini ortaya koymaktadır. Bu nedenle 
türün doku kültürü yöntemleri ile çoğaltılması ve 
adventif sürgün rejenerasyon yeteneği belirlenmek 
amacıyla farklı büyüme düzenleyicileri içeren besin 
ortamlarında kültüre alınan yaprak, yaprak sapı ve 
hipokotil eksplantlarının ortamlara göre farklı tepkiler 
verdiği tespit edilmiştir. 

MS ve B5 Besin Ortamlarının Adventif Sürgün Re-
jenerasyonuna Etkisi  

A. schizopterus’a ait yaprak ve yaprak sapı eksplantla-
rı 2,4-D (2.0, 4.0, 8.0 mg/l) ve KIN (0.5 mg/l) büyüme 
düzenleyicileri ilave edilmiş farklı besin ortamlarında 
(MS ve B5) kültüre alınmıştır. Kültüre alınan eksplant-
ların tümünde 5-6 gün sonra kallus oluşumu başlamış-
tır.  

B5 besin ortamında oluşan kallusların gevşek dokulu 
ve sarı renkli, MS besin ortamında gelişenlerin ise 
gevşek dokulu ve yeşil renkli oldukları gözlenmiştir 
(Şekil 1). Ayrıca MS ortamında kallusların daha bü-
yük oldukları ve bazı kalluslarda adventif köklerin 
oluştukları gözlenmiştir. Her iki ortamda da bazı kal-
lusların üst kısımlarında beyazlaşmalar görülmüştür. 
Kültür başlangıcından 6 hafta sonra ilk ortamlarının ½ 
katı 2,4-D konsantrasyonu içeren ortamlarda alt kültü-
re alınan kalluslarda, büyümenin devam ettiği ancak 
herhangi bir embriyo veya sürgün gelişiminin olmadı-
ğı tespit edilmiştir. İkinci alt kültürden sonra bitki 
büyüme düzenleyicisi içermeyen MS ortamına aktarı-
lan kalluslarda da bir değişime rastlanmamıştır.  

 

Tablo 2. MS ve B5 besin ortamlarında A. schizopte-
rus’un yaprak ve yaprak sapı eksplantların-
dan oluşan kallusların ağırlığı (g) 

Büyüme Düzenleyiciler 
(mg/l)

Kallus Ağırlığı (g) 

B.O. 2,4-D KIN Yaprak Y.sapı Ort. 

MS 
2.0 

0.5 
0.44 0.36 

0.40 4.0 0.59 0.32 
8.0 0.34 0.36 

B5 
2.0 

0.5 
0.42 0.30 

0.34 4.0 0.41 0.26 
8.0 0.46 0.16 

Ortalama 0.45 a 0.37 b  

 

Kallus ağırlıklarına ait varyans analizi sonucunda 
kallus ağırlığı bakımından sadece eksplantlar arasında 
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0.01 düzeyinde anlamlı farklılık bulunmuştur. Diğer 
değişkenler ve değişkenler arası etkileşimler arasında 
istatistiki olarak anlamlı farklılık yoktur (Tablo 2). 

Kallus ağırlığı bakımından yaprak eksplantı (0.45 g) 
yaprak sapı eksplantından (0.37 g) daha iyi sonuç 
vermiştir. Yaprak eksplantlarında en yüksek kallus 
ağırlığı (0.59 g) 4.0 mg/l 2,4-D ve 0.5 mg/l KIN içeren 
MS besin ortamından elde edilmiştir. Yaprak sapı 
eksplantında ise yine MS besin ortamında 2.0, 8.0 
mg/l 2,4-D ve 0.5 mg/l KIN içeren ortamlarda en 
yüksek sonuç (0.36 g) alınmıştır. B5 besin ortamında 

ise yaprak eksplantı 8.0 mg/l 2,4-D ve 0.5mg/l KIN 
içeren ortamda en yüksek (0.46 g) kallus ağırlığı oluş-
tururken yaprak sapında 2.0 mg/l 2,4-D ve 0.5 mg/l 
KIN içeren ortam en yüksek sonucu vermiştir. Besin 
ortamları açısından kallus ağırlıkları incelendiğinde 
MS besin ortamında kültüre alınan eksplantlardan elde 
edilen ortalama kallus ağırlığı 0.40 g iken B5 ortamın-
da kültüre alınan eksplantlarda bu değer 0.34 g olmuş-
tur. İkinci alt kültürde büyüme düzenleyici içermeyen 
MS’e aktarılan kalluslarda embriyo oluşumu veya 
adventif sürgün rejenerasyonu gözlenmemiştir. 

 

  

  

Şekil 1. A. schizopterus bitkisinde 2,4-D ve KIN içeren MS ve B5 ortamlarında kallus oluşumu, a) MS besin 
ortamındaki yaprak eksplantlarından gelişen kalluslar b) MS besin ortamındaki yaprak sapı eksplantla-
rından gelişen kalluslar c) B5 besin ortamındaki yaprak eksplantlarından gelişen kalluslar d) B5 besin 
ortamındaki yaprak sapı eksplantlarından gelişen kalluslar 

 

Yapılan literatür taramasında farklı mineral ve vitamin 
içeriğine sahip besin ortamlarında başarılı sonuçlar 
elde edildiği tespit edilmiştir (Atanassov ve Brown, 
1984; Romagnoli, 1996). Bununla birlikte Suginobu 
ve ark. (1991) yoncada MS ortamında B5 ortamına 

göre kallusların daha büyük olduğunu ama B5 
ortamıyla aralarında anlamlı bir farlılık bulunmadığını 
tespit etmişlerdir. En fazla somatik embriyoyu MS 
ortamından elde etmişlerdir. Bu çalışmada da somatik 
embriyo oluşumu elde edilmese de kallus ağırlığı 



62 
M. Yorgancılar ve R. Erkoyuncu / Selçuk Tarım ve Gıda Bilimleri Dergisi 25 (4): (2011) 58-66 

bakımından benzer sonuçlar elde edilmiştir. 
İstatistiksel olarak anlamlı farklılık bulunmasa da MS 
ortamındaki kallusların B5 ortamındakilerden daha 

yüksek ağırlığa sahip oldukları tespit edilmiştir. Bu 
nedenle denemelerde MS temel ortam olarak 
kullanılmıştır. 

 

 
Şekil 2. A. schizopterus bitkisinde 2,4-D ve KIN içeren ortamlarda kallus ve adventif kök oluşumu (a) Kültürden 

6 hafta sonra yaprak eksplantında 5.0 mg/l 2,4-D içeren ortamda gelişen kalluslar (b) Yaprak eksplan-
tında 5.0 mg/l 2,4-D ve 1.0 mg/l kinetin içeren ortamda gelişen kalluslar (c) Yaprak eksplantında  0.5 
mg/l 2,4-D ve 0.5 mg/l kinetin içeren ortamda gelişen kalluslar ve adventif kökler (d) Yaprak sapı eksp-
lantında 0.5 mg/l 2,4-D ve 5.0 mg/l kinetin içeren ortamda gelişen kalluslar ve adventif kökler (bar=1 
cm) 

 

A. schizopterus Yaprak ve Yaprak Sapı Eksplant-
larında 2,4-D ve KIN Büyüme Düzenleyicilerinin 
Adventif Sürgün Rejenerasyonuna Etkisi 

Bu denemede türe ait yaprak ve yaprak sapı eksplant-
ları 0.0-5.0 mg/l 2,4-D ve 0.0-5.0 mg/l KIN içeren MS 
ortamında kültüre alınmıştır. Kültür başlangıcından 1 
hafta sonra eksplantların kesilen kısımlarında kallus 
oluşumu gözlenmiştir. 6 hafta sonunda ortamların 
çoğunda eksplantların tamamında kallus oluşumu 
gözlenmiştir. Gelişen kallusların farklı tiplerde olduğu 

tespit edilmiştir. Bazı kallusların sarımtırak, gevşek 
dokulu, bazılarının yeşil, daha sıkı dokulu, bazı kallus-
ların ise kahverengi ve sıkı dokulu oldukları gözlenir-
ken bazı kalluslarda da adventif köklerin oluştuğu 
gözlenmiştir (Şekil 2). Kallus ağırlıkları alınan kallus-
lardan yeşil ve sarı renkli kalluslar büyüme düzenleyi-
ci içermeyen MS ortamında alt kültüre alınmıştır. 8 
hafta süre ile alt kültüre alınan kalluslarda embriyo ya 
da sürgün oluşumuna rastlanmamıştır. Kallus oluştu-
ran eksplant yüzdesi bakımından ortamlar ve ortam x 
eksplant etkileşimi arasında 0.01 düzeyinde anlamlı 
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farklılık varken eksplantlar arasında istatistiksel olarak 
anlamlı farklılık bulunmamıştır. Kallus ağırlığı bakı-
mından ise tüm varyasyon kaynakları arasında 0.01 
düzeyinde anlamlı farklılık vardır (Tablo 3 ve 4). 

Kallus oluşturan eksplant yüzdesi bakımından her iki 
eksplantta da ortamların çoğunda %95-100 oranında 

kallus meydana getirirken 2,4-D içermeyen ortamların 
tamamında kallus oluşumu gözlenmemiştir. İkinci en 
düşük değer (%75) ise 5.0 mg/l 2,4-D ve 5.0 mg/l KIN 
içeren ortamda kültüre alınan yaprak sapı eksplantın-
dan elde edilmiştir. Yaprak eksplantında ise ikinci en 
düşük değer %85 ile 2.0 mg/l 2,4-D içeren ortamdan 
elde edilmiştir (Tablo 3). 

 

Tablo 3. Farklı 2,4-D ve KIN dozlarında A. schizopterus yaprak ve yaprak sapı eksplantlarında kallus oluşturan 
eksplant yüzdesi 

Büyüme     
Düzenleyiciler 

mg/l 

KIN

0.0 0.5 1.0 2.0 5.0 

2,4-D Y Y.S Y Y.S Y Y.S Y Y.S Y Y.S 
0.0 - d - d - d - d - d - d - d - d - d - d
0.5 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a
1.0 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a 95 a 100 a 100 a 100 a
2.0 95 a 85 b 100 a 100 a 100 a 95 a 100 a 100 a 95 a 100 a
5.0 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a 75 c

Y.: Yaprak, Y.S.: Yaprak sapı, LSD0.01:9.76 

 

Tablo 4. Farklı 2,4-D ve KIN dozlarında A. schizopterus yaprak ve yaprak sapı eksplantlarında kallus ağırlığı 

Büyüme     
Düzenleyiciler 

mg/l 

KIN

0.0 0.5 1.0 2.0 5.0 

2,4-D Y Y.S Y Y.S Y Y.S Y Y.S Y Y.S 
0.0 - p - p - p - p - p - p - p - p - p - p 

0.5 0.39 
mno 

0.40    
l-o 

0.63    
ı-n 

0.36  
no 

1.32 
cde 

1.37  
cd 

0.33 
nop 

0.44    
l-o 

0.49    
l-o 

0.66   
h-n 

1.0 0.94   
f-j 

0.46     
l-o 

1.92    
a 

1.47 
bcd 

1.59 
abc 

1.15   
d-g 

0.62    
j-n 

0.48    
l-o 

0.84   
g-k 

0.51   
k-o 

2.0 0.62    
j-o  

0.27   
op 

0.58   
k-o 

0.75   
h-l 

0.98   
e-ı 

1.37   
cd 

0.67   
h-n 

0.59    
j-o 

1.79  
ab 

1.59 
abc 

5.0 1.00   
e-h 

0.49    
l-o 

0.50   
k-o 

0.43    
l-o 

1.13   
d-g 

0.40    
l-o 

0.73   
h-m 

0.40    
l-o 

1.41  
cd 

1.21 
def 

LSD0.01:0.35 

 

Kallus ağırlığı bakımından ortam x eksplant etkileşimi 
arasında 0.01 düzeyindeki farklılık tespit edilmiştir. 
En yüksek kallus ağırlığı (1.92 g) 1.0 mg/l 2,4-D ve 
0.5 mg/l KIN içeren ortamda kültüre alınan yaprak 
eksplantından elde edilmiştir. Yine yaprak eksplantın-
da 1.0 mg/l 2,4-D ve 1.0 mg/l KIN ile 2.0 mg/l 2,4-D 
ve 5.0 mg/l KIN içeren ortamlardan elde edilen değer-
ler (1.59 ve 1.79 g) istatistiksel olarak aynı grupta yer 
almıştır. Yaprak sapı eksplantında da 2.0 mg/l 2,4-D 
ve 5.0 mg/l KIN içeren ortamdan elde edilen değer 
(1.59 g) aynı grupta yer almıştır. Kallus ağırlığı bakı-
mından en düşük değerler 2,4-D içermeyen ortamlarda 
kallus oluşmadığı için 0.5-5.0 mg/l KIN içeren ve 
büyüme düzenleyici içermeyen MS ortamlarından elde 
edilmiştir. 2.0 mg/l 2,4-D içeren ortamda kültüre alı-
nan yaprak sapı eksplantlarından elde edilen sonuçta 
(0.27 g) istatistiksel olarak en düşük değeri gösteren 
grupta yer almıştır (Tablo 4). 

A. adsurgens’in hipokotil eksplantları ile yapılan bir 
çalışmada 2.0 mg/l 2,4-D veya 2.0 mg/l 2,4-D ve 0.5, 

1.0, 1.5, 2.0 mg/l BA içeren ortamlarda kültüre alınan 
eksplantların 4 farklı tipte kallus oluştuğunu rapor 
edilmiştir. Oluşan kallusların bir kısmı sarı gevşek 
dokulu, bir kısmı yeşil sıkı dokulu, bir kısmı yeşil–
kahverengi sıkı dokulu ve kahverengi gevşek dokulu 
olduklarını bildirmişlerdir. Adventif sürgün rejeneras-
yonu bakımından en iyi sonucu sarı gevşek dokulu 
kallus tipinden aldıklarını diğer kallus tiplerinde çok 
düşük oranda sürgün rejenerasyonu gözlediklerini 
bildirmişlerdir (Luo ve Jia, 1998). Bu çalışmada da 
kallus morfolojisi bakımından benzer sonuçlar elde 
edilmiştir. Fakat farklı tiplerde kallusların oluştuğu 
gözlenmesine rağmen adventif sürgün rejenerasyonu 
veya somatik embriyo oluşumu tespit edilmemiştir. 

A. schizopterus Hipokotil Eksplantında 2,4-D, KIN 
ve BAP Büyüme Düzenleyicilerinin Adventif Sür-
gün Rejenerasyonuna Etkisi 

A. schizopterus’un 15 günlük steril fidelerinden izole 
edilen hipokotil eksplantları farklı konsantrasyonlarda 
(1.0, 2.0, 4.0 mg/l) 2,4-D ile 0.5 mg/l KIN veya BAP 
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içeren ortamlarda kültüre alınmıştır. Kültür başlangı-
cından 6-7 gün sonra kallus oluşumu başlamış ve tüm 
ortamlarda eksplantların hepsi kallus oluşturmuştur. 
KIN içeren ortamlarda kalluslar gevşek dokulu ve sarı 
renkli, BAP içeren ortamlarda ise daha sıkı dokulu ve 
yeşil-sarı renkli olmuşlardır. 6 hafta sonra kallus ağır-
lıkları alınan kalluslar büyüme düzenleyici içermeyen 
MS ortamında alt kültüre alınmışlardır. Bu ortamda 
kallus miktarında artış olduğu gözlenmiştir. Daha 
sonra 0.2 mg/l BAP içeren ortamlara aktarılan kallus-
ların kararmaya başladıkları gözlenmiştir. Fakat her-
hangi bir rejenerasyon gözlenmemiştir. 

Varyans analizi sonucunda hipokotil eksplantında 
kallus ağırlığı bakımında ortamlar ve ortam x büyüme 
düzenleyici çeşidi etkileşimi arasında istatistiksel 
olarak anlamlı farklılık bulunmamıştır. Büyüme 

düzenleyici çeşidi arasında ise 0.01 düzeyinde anlamlı 
farklılık bulunmuştur (Tablo 5). 

 

Tablo 5. Farklı 2,4-D, KIN ve BAP dozlarında A. 
schizopterus’un hipokotil eksplantında kallus ağırlığı 
(g) 

Büyüme Düzenleyiciler (mg/l) Kallus Ağırlığı (g)
2,4-D KIN BAP Hipokotil Ort .  

1 0.5  0.13 
0.13 b 2 0.5  0.14 

4 0.5  0.11 
1  0.5 0.27 

0.32 a 2  0.5 0.33 
4  0.5 0.36 

 

 

 
Şekil 3. A. schizopterus bitkisinde IAA ve ZEA içeren ortamlarda kallus ve adventif kök oluşumu (a-

b)Kültürden 6 hafta sonra 2.0 mg/l IAA ve 0.5 mg/l zeatin içeren ortamda yaprak ve yaprak sapı eksp-
lantlarında gelişen kallus ve adventif kökler (bar=1 cm) 

 

A. schizopterus hipokotil eksplantında kallus ağırlığı 
bakımından KIN ve BAP büyüme düzenleyicilerinin 
etkisi incelendiğinde BAP içeren ortamlarda kallus 
ağırlığının daha yüksek olduğu tespit edilmiştir. BAP 
içeren ortamlarda kallus ağırlığı ortalaması 0.32 g iken 
KIN içeren ortamlarda 0.13 g olmuştur. Kallus ağırlığı 
bakımından en yüksek sonuç (0.36 g) 4.0 mg/l 2,4-D 
ve 0.5 mg/l BAP içeren ortamdan elde edilmiştir. En 
düşük kallus ağırlığı ise 0.11 g ile 4.0 mg/l 2,4-D ve 
0.5 mg/l KIN içeren ortamdan elde edilmiştir (Tablo 
5). 

Takamizo ve ark. (1991), 26 çeşit kullanarak 
yaptıkları somatik embriyo oluşumu denemelerinde 
yaptıkları çalışmada 2.0 mg/l 2,4 D içeren UM 
ortamında 4 sitokinin (BA, 2IP, KIN, ZEA) etkisine 
baktıklarında BA’nın hem kallus oluşumu hem de 
somatik embriyo oluşumunda çok daha etkili 
olduğunu bildirmişlerdir. Benzer sonuçlar bu 
çalışmadan da elde edilmiştir. A. schizopterus’un 

rejenerasyon yeteneğinin düşük olduğu söylenebilir. 
Bu denemede de kallus ağırlığı bakımından BAP 
içeren ortamlar daha iyi sonuç vermiştir. Kallus 
morfolojisi bakımından ise KIN içeren ortamlar BAP 
içeren ortamlara göre daha fazla embriyogenik kallus 
yapısı göstermektedir. Alt kültürlerde kalluslar 
üzerinde embriyo veya sürgün oluşumu 
gözlenmemiştir. 

IAA ve ZEA Büyüme Düzenleyicilerin Adventif 
Sürgün Rejenerasyonuna Etkisi 

A. schizopterus’da IAA ve ZEA büyüme 
düzenleyicilerinin adventif sürgün rejenerasyonuna 
etkisi araştırmak için yaprak ve yaprak sapı 
eksplantları 2.0, 4.0 mg/l IAA ve 0.5 mg/l ZEA ile 
2.0, 4.0 mg/l ZEA ve 0.5 mg/l IAA içeren MS besin 
ortamlarında kültüre alınmıştır. Kültür başlangıcından 
2 hafta sonra bazı eksplantlarda kallus oluşumu 
başlamıştır. Kallusların sadece eksplantların kesilen 
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yüzeylerinde az miktarda geliştiği ve 2.0 mg/l IAA ve 
0.5 mg/l ZEA içeren ortamda bazı kalluslarda adventif 
köklerin oluştuğu gözlenmiştir (Şekil 3). Kallusların 
çoğunun kısa sürede karardıkları görülmüştür. 6 hafta 
sonunda kallus oluşturan eksplant yüzdesi ve gelişen 
kallusların kallus ağırlıkları belirlenerek kalluslar 
atılmıştır 

Yapılan varyans analizine göre kallus oluşturan 
eksplant yüzdesi bakımından ortamlar arasında 0.01 
düzeyinde anlamlı farklılık bulunmuş, eksplantlar ve 
ortam x eksplant etkileşimi arasında ise anlamlı 
farklılık çıkmamıştır. Kallus ağırlığı bakımından ise 
varyasyon kaynakları arasında istatistiksel farklılığın 
olmadığı tespit edilmiştir. 

 

Tablo 6. Farklı IAA ve ZEA dozlarında A. schizopterus’un yaprak ve yaprak sapı eksplantlarında kallus oluştu-
ran eksplant yüzdesi ve kallus ağırlığı 

Büyüme Düzenleyiciler (mg/l) Kallus Oluşturan Eksplant Yüzdesi(%) Kallus Ağırlığı (g) 
IAA ZEA Yaprak Y.sapı Ort. Yaprak Y.sapı Ort. 
0.5 2 40.00 26.66 33.33 b 0.02 0.02 0.02 
0.5 4 33.33 26.66 29.99 b 0.04 0.03 0.03 
2 0.5 100.00 100.00 100.00 a 0.38 0.45 0.41 
4 0.5 100.00 100.00 100.00 a 0.75 0.79 0.77 
   LSD0.01: 0.3955    

 

Tablo 6’da yaprak ve yaprak sapı eksplantlarında 
kallus oluşturan eksplant yüzdesi ait değerlere 
bakıldığında kallus oluşturan eksplant yüzdesi 
bakımından en iyi ortamların (%100) 2.0, 4.0 mg/l 
IAA ve 0.5 mg/l ZEA içeren ortamlar olduğu 
görülmektedir. 0.5 mg/l IAA ve 4.0 mg/l ZEA içeren 
ortamda ise %29.99 ile kallus oluşturan eksplant 
yüzdesi en düşük seviyede olmuştur. Yaprak ve 
yaprak sapı eksplantlarının her ikisi de 2.0, 4.0 mg/l 
IAA ve 0.5 mg/l ZEA içeren ortamlarda %100 
oranında kallus oluştururken, en düşük kallus oluşumu 
yaprak sapı eksplantından 2.0, 4.0 mg/l ZEA ve 0.5 
mg/l IAA içeren ortamlardan elde edilmiştir. Kallus 
ağırlığı bakımından ise istatistiksel olarak anlamlı 
farklılık bulunmasa da benzer sonuçlar elde edilmiştir. 
En yüksek kallus ağırlığı (0.79 g) 4 mg/l IAA ve 0.5 
mg/l ZEA içeren ortamda kültüre alınan yaprak sapı 
eksplantından elde edilirken en düşük değer (0.02 g) 
her iki eksplantta da 0.5 mg/l IAA ve 2 mg/l ZEA 
içeren ortamdan elde edilmiştir. 

Yapılan literatür taramalarında Astragalus türlerinde 
IAA ve ZEA’nın organogenesis veya embriyogenesise 
etkisine ait çalışmaya rastlanılmamıştır. A. schizopte-
rus’da yeşil-kahverenginde ve sıkı dokulu kalluslar 
elde edilmiş, ayrıca 2.0 mg/l IAA ve 0.5 mg/l ZEA 
içeren ortamda adventif kök oluşumu gözlenmiştir. 

Sonuç ve Öneriler 

A. schizopterus türünde yapılan denemelerde organo-
genesis veya embriyogenesis yoluyla adventif sürgün 
rejenerasyonu elde edilememiştir. Türlerin rejeneras-
yon yeteneğini etkileyen faktörlerden biri de bitkinin 
genotiptir. Soya (Parrott ve ark. 1989), mısır (Green 
ve Phillips, 1975; Beckert ve Qing, 1984), arpa (Han-
zel ve ark., 1984), buğday (Sears ve Deckard, 1982) 
ve pamuk (Trolinder ve Xhixian, 1989) gibi bir çok 
kültür bitkisinde bireysel genotiplerin rejenerasyonu 
etkilediği belirlenmiştir. A. schizopterus’un genetik 

olarak rejenerasyon yeteneği düşük olabileceğinden 
yapılan denemelerde sürgün rejenerasyonu elde edi-
lememiş olabilir. Meristem bölgesi içermeyen kısımla-
rın eksplant olarak kullanıldığı denemelerde adventif 
sürgün rejenerasyonu elde edilemediğinden A. schi-
zopterus’da sürgün rejenerasyonu elde etmek için 
koltukaltı meristem bölgeleriyle hızlı çoğaltım yapıla-
bilir. Sıvı kültürler veya süspansiyon kültürleri ile 
farklı besin ortamları kullanarak yapılacak denemeler-
de sürgün rejenerasyonu elde edilebilir. Yapılacak 
denemelerde kallus oluşumu için oksin içeren ortamla-
rın ve eksplant olarak yaprak eksplantının kullanılması 
önerilebilir.  
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Özet 
Bu çalışmada, Konya ekolojik koşullarında yetiştirilen karabuğdayın; nem, kül, karbonhidrat, ham protein ve yağ miktarları 
ile yağ asidi (doymuş ve doymamış) ve mineral (makro ve mikro elementler, ağır metaller) bileşenleri incelenmiştir. Analiz 
sonuçlarına göre nem, kül, karbonhidrat, ham protein ve yağ miktarları sırasıyla (%) ; 9,47; 2,12; 74,58; 11,20 ve 2,63 
olarak bulunmuştur. Toplam doymuş ve doymamış yağ asitleri ise sırasıyla % 20,18 ve % 76,37’ dir. Doymuş yağ asitlerin-
den en yüksek palmitik asit (% 15.87)  bulunurken, doymamış yağ asitlerinden oleik asit (% 39.73) tespit edilmiştir. Bazı 
makro, mikro besin elemntleri ve ağır metallerden azot ( % N ),  fosfor (P), demir ( Fe), çinko (Zn), kurşun (Pb) ve krom (Cr) 
ppm olarak sırasıyla; % 1,79; 3666,70; 87,94; 22,29; 3,18 ve 0,47 olarak bulunmuştur.   

Anahtar kelimeler: Fagopyrum esculentum, karabuğday, yağ asitleri, makro ve mikro besin elementleri, ağır metaller 

Investigation of Some Characteristic of Buckwheat (Fagopyrum esculentum Moench) Growing in Konya 
Ecological Conditions 

Abstract 
In this study, Its were investigated the moisture, ash, carbohydrates, crude protein, fat and fatty acids (saturated and unsatu-
rated) and minerals (macro and micro elements, heavy metals) compounds of buckwheat grown in Konya ecological condi-
tions. According to our analysis moisture, ash, carbohydrates, crude protein and fat 9.47, 2.12, 74.58, 11.20 and 2.63 respec-
tively. Saturated and unsaturated fatty acids of 20.18% and 76.37% respectively. Saturated fatty acids palmitic acid is the 
highest (15.87%), while polyunsaturated fatty acids oleic acid (39.73%) were determined. Some of macro, micro and heavy 
metals, nitrogen (% N), phosphorus (P), iron (Fe), zinc (Zn), lead (Pb) and chromium (Cr) ppm, respectively 1.79 %, 
3666.70, 87.94, 22.29, 3.18 and 0.47 respectively. 

Key words: Fagopyrum esculentum, buckwheat, fatty acid, macro and micro elements, heavy metal 

 

Giriş 

Karabuğday kuzukulağıgiller (Polygonaceae) familya-
sından Fagopyrum cinsine dahil bir bitki türüdür. Bazı 
sistamatikçilere göre Polygonum cinsi altında sınıf-
landırıldığı da olmuştur. Fagopyrum cinsi çiçek boyla-
rına göre iki gruba ayrılmaktadır. Karabuğdaydaki 
küçükboylu çiçek grubunda 8 tür, büyük boylu çiçek 
grubunda ise 7 tür bulunmaktadır. Büyük boylu çiçek 
grubunda bulunan F. esculentuntum Moench, F. tata-
ricum (L.) Gaertn. en önemli tür olarak kültür altına 
alınmıştır (Guo ve ark., 2007). Karabuğday;buğday, 
arpa, yulaf, pirinç ve mısır gibi önemli tahıllardan 
farklı olarak yüksek rakımlarda kısa sürede gelişmeye 
adapte olabilme özelliğinin bulunmasıdır (Qian ve 
ark.,1999). Karabuğdayın kültürünün yapıldığı ülkeler 
arasında; Rusya, Çin Halk Cumhuriyeti, ABD, Kana-
da, Kuzey Fransa, Almanya, İtalya, Slovekya ve Po-
lonya sayılabilir (Anon. 2011)). 2011 FAO verilerine 
göre; dünyada 31 farklı iklim özelliği olan ülkede 
1.882.328 ha ekim alanında, ortalama 102.7 kg/da 

verim ve 927.661 ton karabuğday üretim gerçekleş-
miştir (Anon. 2011). Japon karabuğdayının (F. escu-
lentuntum Moench) tohumları büyük üçgen şeklinde 
ve kahverengidir. Tatar karabuğdayı ise küçük yuvar-
lağa yakın tohumlara sahiptir. Tohum renkleri griden 
siyaha kadar değişmektedir (Steadman ve ark., 2001). 
Tarla yetiştirme koşullarına kolay uyumu olan ve hızla 
büyüyen bir bitkidir. Bitki boyu yetiştirme koşullarına 
göre 60-120 cm arasında değişmektedir. Karabuğday-
dan üretilen bal koyu renklidir ve güçlü bir tat ihtiva 
etmektedir (Süzer, 2007). 

Kara buğday Türkiye’de kültürü yapılmayan, ancak 
dünyanın bir çok ülkesinde üretilen, ekonomik değeri 
yüksek olan, aynı zamanda tüketimi her geçen gün 
artan ve çok yönlü kullanım alanına sahip olan bitki-
lerdendir. Özellikle çölyak hastalarının gıda kaynağı 
olarak kullanmak zorunda oldukları kara buğday tane-
si ya da mamül ürünlerin tamamı ülkemize ithal edil-
mektedir. Taneleri temel aminoasitleri bulundurması-
nın yanı sıra kimyasal olarak serbest gluteni içerme-



68 
A. Kan / Selçuk Tarım ve Gıda Bilimleri Dergisi 25 (4): (2011) 67-71 

mesi ile buğday, arpa, yulaf ve çavdar gibi diğer tahıl 
kökenli besin kaynaklarından ayrılırlar. Çölyak hasta-
larının diyetinde gluten çok önemli bir problem oluş-
turmaktadır. 

Olgun bir karabuğdaybitkisinin tohumu üçgen şekilli; 
esansiyel amino asitlerce zengin protein, yağ asitlerin-
ce zengin yağları içeren, besinsel açıdan değerli bir 
tohum olarak tanımlanmaktadır (Li ve Zhang, 2001; 
Skrabanja ve ark., 2001). Çin, Japonya ve Polonya 
gibi bazı ülkelerde karabuğday, ‘fonksiyonel gıda’ 
olarak tanımlanmaktadır (Li ve Zhang, 2001). İnsan 
vücudu karabuğdayda bulunan proteinin %74'ünü 
kullanabilmektedir. Bu oran bitkisel proteinler içinde 
(kahverengi pirinç %70, buğday %67, soya %61) en 
yüksek kullanım oranıdır. Kara buğday temel amino 
asitleri bulundurmasının yanı sıra kompleks karbon-
hidratları ihtiva ettiğinden proteinler yakılmaksızın 
vücudun enerji ihtiyacı karşılanmaktadır. Karabuğda-
yın bu besin değeri vücutta proteinin en etkili ve ya-
rarlı bir şekilde kullanılmasını sağlamaktadır. Kara-
buğday da kompleks karbonhidratların oranı %75' dir 
( Zemnukhova ve ark., 2004; Zielinski ve ark., 2006; 
Stamo ve ark.,  2003.). 

Karabuğday ununun zayıf protein yapısına bağlı ola-
rak ekmek yapımında kullanımı sınırlanmaktadır. 
Ancak karabuğday kabuğundan izole edilen suda 
çözülebilen polisakkaritlerin izole edilerek karışıma 
ilave edilmesiyle kabuğu alınmış karabuğday ekmek-
lik buğday karışımı ekmek yapımı için uygun bulun-
muştur ( Fessas ve ark., 2008). Beslenmede biyolojik 
aktif bileşen kaynağı olarak karabuğdayın farklı oran-
larda kullanılmasıyla zenginleştirilmiş ekmeğin değer-
lendirilmesi yapılmıştır. Karabuğdayın % 30 oranında 
kullanılmasıyla tatmin edici sonuçlar elde edilmiştir 
(Bojnanska ve ark., 2009). Tarhananın beslenme değe-
rini artırmak ve fonksiyonel özelliklerini geliştirmek 
amacıyla formülasyona katılan karabuğday unu ile 
yapılan bu çalışmada artan karabuğday un miktarına 
bağlı olarak K, Mg ve P oranları önemli derecede artış 
göstermiştir (Bilgiçli, 2009).  

Karabuğday tohumları mineraller,potasyum, magnez-
yum, fosfat, mangan, fosfor, kalsiyum, demir çinko, 
açısından da çok zengindir (Dizlek ve ark., 2009). 
Konya ekolojik koşullarında yetiştirilen karabuğday 
bitkisinin tane, sap ve herbasından hazırlanan ekstrele-
rinin toplam fenol, flavonoit ve rutin içerikleri ayrıca 
tanenin sabit yağ bileşenleri tespit edilmiştir. Toplam 
fenol, flavonoit ve rutin içeriklerine göre neuroprotec-
tive, acetylcholinesterase, butyrylcholinesterase ve 
antioxidan gibi biyolojik aktiviteleri çalışılmıştır. 
Karabuğdayın içermiş olduğu bu önemli bileşiklerin 
aktiviteden sorumlu ana bileşikler olduğu sonucuna 
ulaşılmıştır (Gülpınar ve ark., 2012). 

Karabuğday kalitesini belirleyen kimyasal bileşiminin,  
biyolojik ve fizikokimyasal özelliklerin daha iyi anla-
şılması, gıda içeriğinde olarak alanlarını zenginleştir-
mektedir (Tang, 2007). 

Bu çalışmada Ülkemizde tarımı yeni başlayan kara-
buğday bitkisinin bazı kalite özelliklerinin ürün geliş-
tiryeye uygunlugu bakımından incelenmiştir. 

Materyal ve Metod  

Deneme Selçuk Üniversitesi Ziraat Fakültesi Tarla 
Bitkileri Bölümü Tıbbi ve Aromatik Bitkiler Araştır-
ma ve Uygulama Çiftliği’nde yürütülmüştür. Araştır-
madaki gerekli materyal (tohum) karabuğday tarımı-
nın yoğun yapıldığı Slovakya’dan temin edilmiştir. 
Tarla denemesi, 2011 yılında yürütülmüştür.   

Deneme alanının toprak örneğinde yapılan analize 
göre toprak bünyesi killi, ph= 7.12ve organik madde 
% 1.65 'dir. Genel olarak, deneme alanıtoprağı, ağır 
yapılı, organik madde ve fosforca zayıf, normal kireç-
li, tuzsuz, orta derecede alkali reaksiyonludur.  Dene-
me alanında yetiştirilen karabuğday tohumlarından 
(tane) hazırlanan örneklerde aşağıdaki analizler ya-
pılmıştır. Nem (%), kül (%), azot (%), protein (%), 
ham yağ (%), yağ asidi bileşenleri (%), toplam kar-
bonhidrat (%), makro ve mikro besin elementi içeriği 
(ppm) incelenmiştir. Nem tayini AACC metod 44-
19.01, kül AACC metod 08-01.01, protein Kjeldahl ile 
AACC metod 46-12.01 ve ham yağ ise Soxhelet-
Henkel ile AACC metod 30-25-01 göre yapılmıştır. 
Toplam karbonhidrat miktarı ise hesaplama yolu ile 
bulunmuştur.  

Makro ve mikro besin elementleri bileşenlerinin belir-
lenmesinde aşağıdaki yöntem ICP–OES ile aşağıdaki 
koşullarda çalışılmıştır.  

ICP-OES Cihazı : Perkin Elmer Optima 2000 
Monokromatör : Yüksek enerjili eşel bazlı optima 
polikromatör  
Optik ağ : 79 hat/mm 
Dedektör : SCD 
Sislestirici : Eş merkezli 
Sprey bölmesi : Siklonik 
RF jeneratörü : 40 MHz 
RF 1300 W 
Plazma gaz akısı : 15 L/dak 
Yardımcı gaz akısı : 0,2 L/dak 
Sislestirici gaz akısı : 0,8 L/dak 
Pompa hızı : 2,0 mL/dak 

Karabuğday tohumlarının yağ asidi bileşenlerinin 
belirlenmesinde ise aşağıdaki koşullarda çalışılmıştır. 
GC-Ms analizi, Agilent 6890 N Network GC sistemi 
ve Agilent 5973 Network Kütle Spektrometresi ile 
yapılmıştır.  

GC şartları: 

Kolon: HP Innowax Capillary (60.0 m×0.25 mm,0.25 
μm). 
Enjeksiyon sıcaklığı: 250 °C;  
Taşıyıcı gaz: Helium;  
İç basınç: 40.65 psi;  
Gaz akışı: 44 cm s−1;  
Kolon akışı: 2.9 mL min−1;  
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Splitless mode;  
Enjeksiyon hacmi: 1.0μL.  
Fırın sıcaklık programı: 

 

MS şartları: 

İyonizasyon enerjisi: 70 eV; 
İyon kaynak sıcaklığı: 280 °C;  
İnterfaz sıcaklığı: 250 °C; 
Tarama aralığı: 35–450 amu. 

Sabit yağın bileşenlerinin teşhisi, Famed 23,Wiley ve 
Nist Mass Spektral kütüphanesinin verileri esas alına-
rak yapılmıştır.  

Araştırma Sonuçları ve Tartışma 

Konya ekolojik şartlarında yetiştirilen karabuğdayın 
(Fagopyrum esculentum Moench) nem, kül, 
karbonhidrat ve ham protein miktarlarının sırasıyla; % 
9.47; % 2.12; % 74.58; ve % 11.20 olduğu 
belirtilmiştir (Tablo 1). Karabuğdaydaki toplam 
karbonhidrat içeriğinin Li ve Zhang, (2001) ve 

Steadman ve ark., (2001) % 67-70 olduğunu tespit 
etmişlerdir. Çalışmamızda bulunan toplam 
karbonhidrat miktarı ile benzerlik göstermektedir. 
Yapılan çalışmalarda (Watanabe ve ark., 1997; Li ve 
ark., 2001) karabuğday tohumlarındaki protein içeriği 
karabuğdayın yetiştiği çevresele faktörlere bağlı ola-
rak % 7-21 arasında değişmektedir. Bu çalışmada 
karabuğdayın ham yağ oranı % 2.63 olarak tespit 
edilmiştir. Ham yağdaki yağ asitleri dağılımı ise 
doymuş (palmitik, stearik, araşidik ve miristik asitler) 
ve doymamış (oleik, linoleik, linolenik ve palmitoleik 
asitler) yağ asitleri olarak iki grupta incelenmiştir. 
Toplam doymuş yağ asidi % 20.18 olup en yüksek ve 
en düşük değerlere sırasıyla % 15.87 ile palmitik, % 
0.152 ile miristik asit sahiptir. Toplam doymamış yağ 
asitleri miktarı ise % 76.37’dir. Bu doymamış yağ 
asitlerinden en yüksek miktarda oleik asit (% 39,73) 
ve linoleik asit (%34.55) olduğu belirlenmiştir. 
Doymamış yağ asitlerinden palmitoleik asit ise % 
0.271 ile en düşük değere sahip olduğu saptanmıştır. 
Tablo 2’de doymuş ve doymamış yağ asitlerinin 
miktarları verilmiştir. Önceki yapılan yapılan 
çalışmalardan (Gülpınar ve ark., 2012) elde edilen 
sonuçlara göre hem doymuş hem de doymamış yağ 
asitlerin miktarlarında farklılıklar tespit edilmiştir. Bu 
çalışmada elde edilen sonuçlar ile aradaki 
farklılıkların bitkinin yetiştirilme koşullarından 
kaynaklandığı söylenebilir. 

 

Tablo 1. Konya ekolojik şartlarında yetiştirilen karabuğdayın (Fagopyrum esculentum Moench) nem, kül, kar-
bonhidrat, azot, ham yağ ve protein miktarları 

Nem Miktarı 
(%) Kül Miktarı (%) Karbonhidrat 

Miktarı (%) 
Ham Protein 

(%) 
Azot Miktarı 

(%) Ham Yağ (%) 

9.47 2.12 74.58 11.20 1.79 2.63 

 

Tablo 2. Konya ekolojik şartlarında yetiştirilen Karabuğdayın (Fagopyrum esculentum Moench) yağ asidi bile-
şenleri 

Doymuş Yağ Asitleri (SAFA) (%) 
Palmitik asit Stearik asit Araşidik asit Miristik asit ΣSAFA 

RI C16:0 RI C18:0 RI C20:0 RI C14:0 (%) 
1286 15.87 1568 2.415 1846 1.756 1224 0.152 20.18 

Doymamış Yağ Asitleri (UFA) (%)
Oleik asit Linoleik asit Linolenik asit Palmitoleik asit ΣSAFA 

RI C18:1 RI C18:2 RI C18:3 RI C16:1 (%) 
1600 39.73 1656 34.553 1740 1.782 1296 0.271 76.37 

 

Tablo 3. Konya ekolojik şartlarında yetiştirilen Karabuğdayın (Fagopyrum esculentum Moench) mineral bileşen-
leri 

Makro Elementler (ppm) Mikro Elementler (ppm) Ağır Metaller (ppm) 
K Ca Mg P Fe Zn Mn B AL Co Pb Cr 

6366.70 967.53 2333.30 3666.70 87.94 22.29 13.24 67.27 103.97 0.13 3.18 0.47 

 

Tablo 3’ de Konya ekolojik şartlarında yetiştirilen 
karabuğdayın (Fagopyrum esculentum Moench) 

makro elementleri (K, Ca, Mg, P), mikro elementleri 
(Fe, Zn, Mn, B) ve ağır metalleri (Al, Co, Pb, Cr) 

Sıcaklık  Artış Oranı 
Tutulma 
Zamanı 

Toplam   Za-
man 

60 °C 10:00 1.00 1.00 
185 °C 5:00 1.00 14.50 
200 °C 5:00 10.00 27.50 
220 °C 0:00 20.00 51.50 
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verilmiştir. Toplam makro elementlerden en fazla K 
(6366.70 ppm) bulunurken bunu sırasıyla P (3666.70 
ppm), Mg (2333.30 ppm) izlerken en düşük Ca 
(967.53 ppm) bulunmuştur. Toplam azot miktarı ise % 
1.79 olarak bulunmuştur. Yapılan bu çalışmada en 
yüksek mikro element miktarı Al (103.97 ppm) ve Fe 
(87.94 ppm) olduğu bulunurken, en düşük mikro 
element ise Mn (13.24 ppm) olduğu tespit edilmiştir. 
B (67.27 ppm) ve Zn (22.29 ppm) takip etmektedir. 
Ağır metaller incelendiğinde ise en yüksek değerin Al 
(103.97 ppm)’ dan elde edilmiştir. Co; 0.13 ppm ile en 
düşük değere sahiptir. Ağır metallerden Pb 3.18 ppm 
ve Cr 0.47 ppm olarak tespit edilmiştir. 

 

 
Şekil 1. Karabuğdayın yağ asidi bileşenleri 

 

 
Şekil 2. Karabuğdayın mineral bileşenleri 

 

Shen ve ark., 2006; Wei ve ark., 2003 ve Steadman ve 
ark., (2001) tarafından karabuğday tohumlarının besin 
elenti içerikleri ile yapılan bir araştırmalardan elde 
edilen sonuçlar arasında Ca, Fe, Mg, P, K, Cu, Mn ve 
Zn miktarlarının farklı olduğu tespit edilmiştir. Bu 
çalışma sonucunda elde edilen makro ve mikro ve ağır 
metal içerikleri arasındaki farklılıklar, analiz 
yöntemlerine, bitkikinin yetiştirildiği ekolojik 
koşullara ve araştırmada kullanılan karabuğday türüne 
göre değişiklikler gösterebilir. 

Sonuç olarak; Konya ekolojik şartlarında yetiştirilen 
karabuğdayın önemli kalite özelliklerinden olan top-
lam karbon hidrat, toplam ham protein, yağ ve yağ 
asitleri bileşenleri bakımından özellikle de doymamış 
yağ asitleri bakımından zengin olduğu tespit edilmiş-
tir. Bununla birlikte makro besin elementlerden fos-
forca ve mikro besin elementleri bakımından ise demir 
ve çinko bakımından zengin olması karabuğday to-
humlarından, yeni ürün geliştirmede tohumların nite-
likli hammadde kalitesinde olabileceği sonucuna va-
rılmıştır. 
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In Kadifekale there are no on the border of the 1st 
degree archeological site; however, in the archeologi-
cal conservation area dwellings constitute the greatest 
pressure. Nonetheless, thanks to conservation projects 
which have been constantly on the agenda, the total 
area saved from the structural impacts was increased 
3,0 % in the 1st degree archeological site and 11.0 % 
in the  archeological conservation area between the 
years 1987 - 2005. But unfortunately within Ka-
difekale District, the historical environment has not 
been planned and laid out in a way suitable for attract-
ing the interest of general public.  

In Agora and Kadifekale Districts, residential build-
ings were observed to exert the greatest structural area 
pressure. Meanwhile, the structures constituting an-
cient edifices come second. It has been seen that the 
quality of both structure types are very low in the 
research areas and the preservation of historical envi-
ronment in both districts will only be possible with the 
restoration of these works and with the landscaping of 
the surrounding area in harmony with the historical 
fabric. 

Agora and Kadifekale Districts which have great im-
portance for the identity of the city also have a signifi-
cant potential for tourism in the city because of the 
historical reflections of the places. However, today 
these properties of the research areas had been over-
looked. With the necessary planning and design stud-
ies of these areas, they need to be recovered to urban 
life in harmony with the concept of protection. As 
mentioned in Doğan (2006), in order for the historical 
environment to integrate with contemporary economic 
and social life, taking the course of rehabilitation and 
exploitation of its tourism potential is one of the ways 
forward. 

In town planning, in conformity with the rules applied 
in most large cities with a historical past, it is first of 
all necessary to determine the areas containing antiq-
uities which have come to light and have not yet been 
excavated. These historical monuments should be 
shown in their unadorned state and their immediate 
surroundings should be framed by beautiful gardens 
and views. The monuments should be surrounded by 
gardens, separating them from vehicle traffic and 
should be arranged in a way suitable for archaeologi-
cal tours. The old and the new city can and must live 
side by side without encroaching on and without caus-
ing harm to one another (Köse, 2007). 

With regard to the preservation and handling – down 
to future generations of the historical and cultural 
entities which have emerged in our country over thou-
sands of years, the point reached as a result of years of 
continuous neglect and plunder is that of having lost, 
even if not all of these entities, the greater part of them 
(Tuncer, 2011).  

One of the foremost problems in historical environ-
ment conservation is that of ensuring the continuing of 

history despite the changing world and living condi-
tions (Anıl, 2007). In the process of planning their 
towns, preserving the heritage of their past and meet-
ing new demands, civilized people endeavor to trans-
form their cities in a way which is compatible with the 
past, Due to our country’s special conditions, Tur-
key’s cities are undergoing rapid change. In order for 
this change to have an essence which is regardful of a 
past stretching over thousands of years, it will be ben-
eficial for new generations to know the history of the 
city in which they live (Yetkin and Yılmaz, 2011).  

If the problems relating to this subject are examined in 
the sense of problems in Turkey as a whole, according 
to Tuncer (2011), in Archaeological Conservation 
Sites boundaries are indeterminate and change contin-
uously. With preservation committee rulings, modifi-
cations and transfers of status are made between 1st, 
2nd and 3rd degree archaeological sites, which arouse 
the belief among people that these decisions are 
“changeable”. Therefore, it is necessary that boundary 
determinations based on scientific studies be made 
once and that, unless based on new knowledge and 
documents or other findings, no change be made to 
these boundaries (Tuncer, 2011).  

Central and local governments have to consider the 
fact that, the conservation of cultural and historical 
heritage is a necessity and a responsibility. Also from 
local to central governments, all the administrators 
have to work with a common policy (Anonymous, 
2005).  
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Özet 
Açık alan heykelleri, özellikle anıtlar, kişi ve toplumların yaşantısındaki önemli olay ya da durumları simgeleştirerek ortak 
bir bellek ve kentlilik bilinci oluşumunda önemli roller üstlenmekte, çevreleri ile bu bağlamda farklı diyaloglar kurmaktadır-
lar. Tarihsel gelişim sürecinde açık alan heykelinin üstlendiği roller değişen toplumsal dinamiklerle farklılaşmıştır. Heykel 
Avrupa’da Rönesans'ın ortaya çıkışı ile gerçek anlamda kendini var edebilmiş, mimari yapıdan koparak, bağımsız bir şekilde 
kent meydanlarına taşınabilmiştir. Türklerde ise M.S. VI. Yüzyıl’dan itibaren heykel ve anıtlara rastlanmaktadır fakat bu 
gelenek daha sonraki dönemlerde devam edememiş, Cumhuriyet Dönemi’nde ise Atatürk Anıtları ile devam etmiştir.  

Açık alan heykellerinin ve anıtların yerleştirilmesinde çevre ile olan fiziksel ve toplumsal ilişkileri dikkate alınmalıdır. Çevre 
ile olan toplumsal ilişkiler; konu, kronoloji, fayda ve sosyo-kültürel kabul edilebilirlik başlıkları altında ele alınmıştır. Fizik-
sel ilişkiler ise hacim, biçim, malzeme ve yerleştirme açısından incelenmiştir. 

Konya Atatürk Anıtı ise çevresi ile olan ilişkileri de bu açılardan ele alınmıştır. Bu bağlamda anıtın çevresi ile olan ilişkile-
rinde özellikle hacimsel açıdan ve yerleştirme açısından önemli sorunlar gözlemlenmiştir. Anıtın yer aldığı mekânın sınırla-
rının tanımsız olması ve trafiğe maruz olması bu sorunların belirgin göstergeleridir. 

Anahtar Kelimeler: anıt, heykel, anıt ve çevre, heykel ve çevre, açık alanda heykel  

Investigating The Relations of Open Space Sculptures With Environment on The Sample of Konya Atatürk 
Monument 

Abstract 
Open space sculptures, especially monuments have important roles on constituting a common memory and urbanizing con-
sciousness by symbolizing important events or conditions and in this context they create varied dialogues with their environ-
ments. In historical development process the roles of open space sculptures have been differanciated with changing social 
dynamics. With emerging of Renaissance in Europe, sculpture has expressed itself in real meaning and moved to urban 
squares independently. As for Turks, monuments and sculptures have been met since VI A.C. but this tradition couldn’t con-
tinued later terms. In Republic Term it continued with Atatürk monuments. 

In placing of open space sculptures, the relations with physical and social environment must be considered. The social rela-
tions of the sculpture with the environment have been investigating on; subject, chronology, usefulness and socio-cultural 
acceptance. The phsical relation between sculpture and its environment have been examined from the wiewpoints of volume, 
form, material and placing. 

Konya Atatürk Anıtı has been investigated from these viewpoint. In this context important problems have been observed 
especially from the wiewpoints of volume and spacing. Imperceptible borders of the space and its being open to the vehicle 
traffic are the clear indications of these problems. 

Key Words: monument, statue, monument and environment, sculpture and environment, sculpture in open space. 

 

Giriş 

Kent, insanları kırsal yaşam tarzından farklı ve yeni 
bir yaşam biçimine hazırlayan ve zorlayan bir ya-
pı/organizmadır. Kentleşme ise kentin çekiciliğinden 
değil, kırsal yaşantının iticiliğinden kaynaklanmakta-
dır. Kentin estetik unsurları insanların kentleşmeden 
kaynaklanan sağlıksız oluşum ve atmosferden uzak-
laşmasında oldukça önemli rol oynamaktadır (Ergin 
1998).  

Kentsel mekânın oluşumunda estetik değerler ve sa-
natsal nitelikler önemli girdilerdir. Açık alan heykelle-
ri de kentsel mekânı estetize eden, daha yaşanılır kıla-
bilen önemli öğelerdendir. Diğer yandan açık alanlara 
yerleştirilecek sanat yapıtları, toplumsal yaşamın bi-
çimlenmesinde önemli bir konuma sahip olurken, aynı 
zamanda bireyi ve toplumu uyarmak ve tinsel yönden 
harekete geçirmek gibi işlevleri de yerine getirmekte-
dirler (Ergin 1998).  
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Kentsel mekânlarda yer alan sanat yapıtları, toplumun 
sorunlarını yansıtan, kültürel birikimlerin iletilmesini, 
kentin çevresi ile bütünleşmesini, kent ve çevre birlik-
teliğinin anlam kazanmasını sağlayan bütünsel bir 
yapıya sahiptirler. Açık alan heykelleri (anıtları), çağ-
daş bir çevre oluşumunda büyük rol üstlenen plastik 
elemanlardır (Güç 2005). 

Toplumsal yaşamda insanlarla doğrudan buluşan açık 
alan heykelleri öncelikle kamuya ait heykellerdir. Bu 
nedenle bir kentin meydanlarına, yapıların önüne, açık 
alanlarına yerleştirilecek olan alan heykellerinin ve 
diğer sanat yapıtlarının asıl sahipleri de o mekânı 
paylaşan insanlardır. Günümüzde de açık alan heykel-
leri çeşitli form ve tekniklerde ifade edilmekte olup, 
kent ve sanat birlikteliğinde önemli rol üstlenmektedir 
(Güç 2005). 

Açık alan heykelleri konusunda anıtlar özel bir yere 
sahiptirler. Birey ve toplumların yaşantısındaki önemli 
olay ya da durumları simgeleştirerek ortak bir bellek 
ve kentlilik bilinci oluşumunda üstlendikleri rollerle 
anıtlar, çevreleri ile bu bağlamda farklı diyaloglar 
kurmaktadırlar.  

Materyal ve Metot 

Araştırmada materyal olarak konu ile ilgili kitap, yerli 
ve yabancı makale ve raporlar ile internetten elde 
edilen veriler kullanılmıştır. Araştırma alanı olarak 
seçilen Konya Anıt Meydanı’na ve meydanda yer alan 
Atatürk Anıtı’na ilişkin gözlemler yapılmış, fotoğraf-
lar çekilmiş, uzmanlarla sözlü görüşmeler yapılmış-
tır.Araştırmada önce heykel ve anıt kavramları tanım-
lanmıştır. Heykelin fiziksel ve sosyo-kültürel çevre ile 
olan ilişkilerinde etkili olan ölçütler belirlenmiş, Kon-
ya Atatürk Anıtı’nın çevre ile olan ilişkileri de bu 
ölçütler açısından ele alınmış ve değerlendirilmiştir. 

Heykel ve Anıt Kavramları 

Heykeltıraş August Rodin’e göre “heykel uzayda 
(boşlukta) girinti ve çıkıntı yaratma sanatıdır. Heykel, 
sanatçının amacına uygun olarak seçtiği malzemeler-
den inşa edilerek oluşturulan üç boyutlu, dokunulabi-
len, uzayda yer kaplayan bir biçimdir (Yılmaz 1999). 
Kapalı ya da açık bir mekân süslemek, anlamlandır-
mak işlevlerini üstlenen, elle tutulabilen, dokunulabi-
len, etrafında dolaşılabilen, insan düşünce ve imgele-
minin bir sonucu olan üç boyutlu biçime heykel denir” 
(Yılmaz 1999). 

“Anıt” sözcüğü ise “anmak” fiili ile ilişkili olarak: bir 
şeyin (olay, kişi vb.) anılması amacı ile yapılan yapıt 
anlamına gelmektedir. Osmanlıca’da “âbide” sözcüğü 
ise değişik kökenli: “âbid (sonsuz, ebedi)” kökünden 
türemiştir. Burada “anıyı sonsuzlaştırmak” anlamına 
yer verildiği görülmektedir. Bütün Romen dillerinde 
kullanılan ve İngilizce’ye de geçmiş olan “monument, 
monumento” sözcüğü de Latince “monere” (hatırla-
mak) kökünden gelmekte ve benzer anlam taşımakta-
dır (Kuban 1973).  

 

 
Şekil 1. Notre-Dame Katedrali 

(http://www.broroy.com/ not-
re%20dame%20cathedral.jpg) 

 

 
Şekil 2. Parthenon Tapınağı  (http://theallseeingeye.tv/ 

parthenon-and-the-acropolis-landmark-1.jpg) 

 

Anıt kavramı, Batı dillerinde olduğu gibi Türkçe’de de 
mimarlık ve heykel alanlarını içeren bir terim olarak 
kullanılmaktadır. Bir olayın, bir kişinin ya da bir top-
luluğun anısına adanmış, o olay kişi ya da topluluğun 
anısını yaşatmak amacıyla yapılmış her tür yapı ya da 
heykel “anıt” kapsamı içine girmektedir. Mimarlık 
anlamında bir yapının anıt sayılabilmesi için, kentin 
genel dokusu ya da görünümü içinde, öteki yapıların 
oluşturduğu tekdüze ve bir örnek çoğunluktan ayrıl-
ması, işlevsellikle estetiği, belli bir anlayış çerçeve-
sinde birleştirmesi, döneminin mimarlığı içinde kişi-
likli bir yapı özelliğini yansıtması gerekmektedir. 
Uluslararası Müzeler ve Anıtlar Konseyi (ICO-
MOS)’nin tanımına göre, koruma bağlamında anıt, 
“arkeolojik, tarihsel, estetik ya da etnografik önemiyle 
tanınan ve bundan ötürü korunmaya değer görülen her 
tür taşınmaz mal”dır (Özsezgin 1991). Anıt, Avrupa 
Kültürel İşbirliği Konseyi’nin Avrupa Kültürel Mira-
sının Envanteri çalışmasında ise; “Tarihsel, artistik ya 
da arkeolojik önemi olan tek yapı veya yapı grupları 
(cami, kilise, türbe ve diğer mezar anıtları, askeri ve 
mimarlık örnekleri, tarımsal ve endüstriyel mimarlık 
örnekleri vb.)” olarak tanımlanmıştır (Şekil 1-2-3-4) 
(Özyaba 1999). 
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Anıt; sahip olduğu sanat, tarih ya da genel olarak 
kültür değeri açısından kamu için olduğu kadar, bir 
ülke, bir ulus, belirli bir bölge, bir şehir, bir köy ya da 
bir aile açısından da belirli bir önem taşıyan bir yapıt 
olabilmektedir. 

1964 yılında kabul edilen Venedik Tüzüğü’nde anıtın 
anlamı genişlemiştir. Venedik Tüzüğü Madde 1’de 
tarihi anıt kavramı sadece bir mimari eseri içine al-
mamakta, bunun yanında belli bir uygarlığın, önemli 
bir gelişmenin, tarihi bir olayın tanıklığını yapan kent-
sel ya da kırsal bir yerleşmeyi de kapsamaktadır 
(www.restorasyon.org.2003).  

 

 
Şekil 3. San Pietro Kilisesi (http://www.guideroma. 

com/piazza_san_pietro.jpg) 

 

 
Şekil 4. Özgürlük heykeli (http://www.wirednewyork 

.com/landmarks/liberty/images/statue_of_libe
rty.jpg) 

 

Heykel dalının kuşkusuzca en güç yanını anıtlar oluş-
turmaktadır. Bir anıtta heykel bulunmakla birlikte, anıt 
yalnızca bir heykel ve kabartmalar bütünü ya da gereç 
ve teknik açıdan bir birleştirme değildir. Açık alanlara 
yönelik olarak tasarlanan anıtlar, kente estetik katkı 
sağlamalarının yanında mekâna müdahale eden, ya-
şamın içerisine doğrudan katılarak insan ve toplumları 
kültürel, sosyal ve psikolojik anlamda etkilemeyi ve 
değiştirmeyi amaç edinen bir oluşumdur (Güç 2005).  

“Anıt”ın en büyük özelliği zaman boyutudur. Bu açı-
dan anıtlar, “tarihi içerikli” ve “çağdaş” olarak ikiye 
ayrılabilmektedir. Gerçek anıt ise kendi çağıyla değil, 
kendinden sonrakilerle yaşayabilen anıttır (Kuban 
1973). 

Heykel ve anıtlar çoğu zaman kentlerin simgeleridir. 
Kentler bu simgelerle tanınırlar. Örneğin New York 
denince “Özgürlük Anıtı”, Londra denince “Trafalgar 
Anıtı”, Paris denince “Eiffel Kulesi”, İstanbul denince 
camilerin siluetleri göz önüne gelmektedir (Alkar 
1991) (Şekil 4-5-6-7). 

 

Tarihsel Süreçte Kent Alan Açık Alan Heykelleri 

Tarihsel süreç içerisinde açık alan heykelleri değişen 
toplumlarda ve çeşitli dönemlerde kendilerini değişik 
biçimlerde ifade etmişlerdir. Örneğin figüratif olarak 
yaşama katılan açık alan heykeli zamanla bu özelliğini 
terk etmiş, soyut değerlere ulaşmış, içinde yer aldığı 
mekânı zenginleştirme ve dinamizm kazandırma ama-
cını gerçekleştirmiştir (Güç 2005). 

 

 
Şekil 5. Trafalgar Anıtı (http://images.travelpod. 

com/users/foothills_bears/1.1183306859.nels
onxs-monument-in-trafalgar-square.jpg) 

 

Heykelin kentsel alan ve mimari yapı ile ilişkisi tarih-
sel süreç içerisinde Ortaçağ’da toplumsal ve kolektif 
düzeyde bir anlam içermiştir. Heykel dini yapılarda 
yer alırken bu yapıda fiziksel olarak değil, ancak an-
lamsal olarak kendini var etmekte idi (Turani 1992). 

Rönesans öncesinde sanat eserleri mimarinin bir par-
çası olarak görülmüş ve kendilerini bağımsız olarak 
varedememiştir (Güç 2005). Heykel, mimari yapıların 
içerisinde yer almış, mimariyi estetik açıdan tamamla-
yan bir unsur olarak düşünülmüştür. Rönesans'ın orta-
ya çıkışı ile heykel de gerçek anlamda kendini var 
edebilmiş, mimari yapıdan koparak, bağımsız bir 
şekilde kent meydanlarına taşınabilmiştir. 
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Şekil 6. Eiffel Kulesi (http://www.resimler.com/data 

/media/1196/paris_Eiffel%20_kulesi.jpg) 

 

 
Şekil 7. Selimiye Camii (http://www.buyu tec. Net 

/data/media/42/Edirne Selimiye-cami.jpg) 

 

 
Şekil 9. Campidoglio Meydanı (Orijinal 2009). 

Rönesans'ta heykel, ilk defa mekân kurucu olarak 
Michelangelo'nun Roma'da Campidoglio meydanına 
yerleştirdiği Marcus Aurelius heykeli ile kent meyda-
nında yerini almış, mimari yapı ve çevre ile bağımsız 
bir biçimde ilişkiye girmiş ve kent görüntüsüne yeni 
bir anlam kazandırmıştır (Şekil 9) (Turani 1992). 

Bu dönemde heykel kent meydanlarında, sivil ve dini 
yapıların önlerinde yer almıştır. Rönesans'taki sosyal 
ve kültürel değişim, sanat ürünlerinde bireyselliğin 
oluşmasında etken olmuştur (Güç 2005).  

Anıt’ın Anadolu’daki Tarihçesi 

Türklerde Anıt 

Orta Asya’da Orhon Vadisi’nde Türk dili, tarihi ve 
sanatı açısından büyük önem taşıyan, üzerlerinde 
yazıtların yer aldığı taştan anıtlarla karşılaşılmaktadır. 
Yine Orhon vadisinde Lumir başkanlığında, 1958 
yılında Çekoslovak Arkeoloji Enstitüsü’nün yaptığı 
araştırma ve kazılar, Kültigin ve karısını yan yana 
oturmuş durumda canlandıran mezar anıtının bulun-
masıyla sonuçlanmıştır. Çevresinde başka anıtların da 
yer aldığı bu önemli buluntu merkezinde, ayrıca Kül-
tigin’in heykelleri olan balballara, nöbet bekleyen bir 
çift koç ve dağ keçisi heykeline, başka parçalara da 
rastlanmıştır (Şekil 10-11) (Kuban1973). 

 

 
Şekil 10. İnsan figürlü ‘Balbal’ 

(http://www.kesfetmek icin-
bak.com/fotograf/kultur/06449/images 
/imperiaflex_0_15_0.jpg) 

 

M.S. 745 yılında kurulan Uygurlarda da anıt kavramı 
güçlü olarak yaşanmıştır. Uygurlar daha çok Bu-
dizm’in etkisinde kalmışlar, Hint, Çin ve Yunan sana-
tından beslenmiş, gerçekçi bir heykel ve resim sanatı-
na ulaşmışlardır. VIII. ve IX. yüzyıla ait ürünler, gün-
lük yaşamdan simgesel değerlere kadar çeşitli amaçlar 
için yapılmışlardır. Bütünüyle bu gerçekçi örnekler, 
dinsel sınırlardan, gündelik konulara kadar uzanmakta, 
anıtsal niteliklere bürünmektedir. 

Karahanlılar zamanında ise X. yüzyıldan itibaren 
Müslümanlığın Türkler arasında güçlenmesiyle, 
önemli olayları, kişilerin mezarlarını anıtlaştırmak 
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düşüncesi silinmemiş, tersine yaşamakta devam etmiş, 
başka biçimlere bürünmüştür. Karahanlı, Gazneli ve 
Büyük Selçuklar zamanında yaygınlık hızlanmış, 
birbirinden ilginç mezar anıtlarının yaratılması olanağı 
bulunmuştur (Kuban 1973). 

 

 
 

Şekil 11. Dağ keçisi figürlü heykel 
(http://www.turkler onli-
ne.com/images/Resim_Galerisi/ gale-
ri/kultigin_ kulliyesinin_de.jpg) 

 

 
Şekil 12. Mezar Taşları (http://www.astroset.com/ 

bireysel_gelisim/kadim/images/kr19.jpg) 

 

Anadolu’da çok değişik biçimler içinde gelişme göste-
ren mezar anıtları ve türbeler, bölgesel özellikleri de 
benliklerinde eriterek, Anadolu Selçuklu ve Beylikleri 
devrinde kendilerine özgü görünüşlere ulaşmışlardır. 
Bu konuda zaman zaman insan, hayvan, kuş ve bitki-
sel kabartmalarla zenginleşen türbelerin yanı sıra 
mezar taşlarından da söz edilmelidir. Selçuklu ve 
Beylikler devri mezar taşları da insan, hayvan ve kuş 
tasvirleriyle bezenmiştir (Şekil 12). Bu tip mezarların 
ortaya çıkmasını Anadolu’da Şamanizm’in etkisine 
bağlamak olasıdır (Kuban 1973).  

Osmanlılar anıtsal yapılara, ilginç türbelere rağmen, 
mezar taşlarında da figüratif sembollere yer verme-
mişlerdir. Yine de Osmanlı mezar taşları, ölen kişinin 
sosyal durumunu yansıtan taşlarıyla bir heykel, bir 
anıt niteliğine bürünmüşlerdir. Devrin büyüklüğü, 
önemi, bir olayın ardından o olayı toplumun benliğine 
sindirecek olan simgesel değerler, daha çok işlevsel 
nitelik taşıyan anıtsal yapılarla sağlanmıştır. Kuşkusuz 

Kanuni Sultan Süleyman’ı simgeleyen, türbesi kadar 
yaptırdığı Süleymaniye Camii’dir (Şekil 13) (Sözen 
1973). 

XIX. yüzyılın sonu, XX. yüzyılın ilk çeyreği içinde 
İstanbul ve diğer Osmanlı kentlerinde bazı anıtların 
yükselmiş olduğu görülmektedir. Ayrıca bu dönemde 
eski Türk kentlerini değiştirmek, batı kentlerine ben-
zetmek istekleri, farklı bir meydan düşüncesini de 
beraberinde getirmiş, Türk kenti dokusuna biraz ya-
bancı olsa da, açılan meydanlar anıtlarla bezenmeye 
başlanmıştır (Kuban 1973). 

Cumhuriyet Dönemi’nde Anıt 

Cumhuriyet’in kuruluşu Türkiye’de pek çok alanda 
olduğu gibi heykel sanatı açısından da bir dönüm 
noktası olmuştur. Heykel sanatının bir kurum olarak 
gelişimini başlatan en önemli adımlar bu dönemde 
atılmıştır. Cumhuriyet’in ilanı çağdaşlaşma girişimle-
rini tüm kültürel kurumları kapsayacak bir eylem 
dizisine dönüştürerek başarılı olmuştur. Bu başarı, bir 
ulusal kurtuluş savaşını gerçekleştirmenin siyasal ve 
moral gücüne dayanmaktadır (Güç 2005). Bu açıdan, 
Türkiye’de anıt denince, ilk akla gelen şüphesiz Ata-
türk Anıtları’dır. Cumhuriyet’in ilk yıllarından başla-
yarak, Atatürk anıtları, ülkenin dört bir yanında mey-
danlarda, parklarda ve kamu binaları önlerinde yerle-
rini almışlardır. Bir araya gelişin, ulusal beraberlik ve 
bütünlük fikrinin oluşumuna katkıları şüphesizdir. 

 

 
Şekil 13. Çanakkale Şehitleri Anıtı (http://www.kent 

haber.com/Resimler/2005/08/05/00003629.jpg) 

 

Bu dönemde birçok yabancı bilim adamı ve sanatçı 
ülkemize gelmiş; Krippel, Torak, Kanonika gibi hey-
keltıraşlar H. Jansen’in hazırlamış olduğu imar planı 
çerçevesinde ve C. Hoilztmeister’in projeleri doğrul-
tusunda başkentte heykel ve anıtlarını uygulamışlardır 
(Alkar 1991). 

XX. yüzyılın ilk yarısına değin belirli konular heykel 
sanatının oluşumunu etkilemiştir. Bu dönemde belirli 
nesne ve konular betimlemek yerine, betimleyici ol-
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mayan soyut heykeller de ortaya konmuştur (Güç 
2005). 

Sanatın diğer dallarıyla birlikte heykel sanatı da XX. 
yüzyılın ikinci yarısına kadar hiçbir dönemde görül-
memiş olan yoğun bir gelişim gerçekleştirmiştir. Tüm 
değerlerin alt üst oluşuyla, yaşam değişiminden hey-
kel sanatı da payını almıştır. Heykelin bu köklü deği-
şimlerle müze objesi olmaktan kurtularak yaşamın 
içine katılması, izleyici ile yeni ilişkiler kurarak onu 
edilgen konumdan çıkarması iç mekândan dış mekâna 
dönüşünü güçlendirmiştir (Karaaslan 1993). 

Açık Alan Heykellerinin Çevre ile İlişkisi 

Belli bir alana yönelik heykel ya da anıt tasarlanırken, 
onların görsel ve plastik etkileri kentin mimariyi de 
içeren mekânı ile birlikte değerlendirilmelidir. Çevre 
ve mimari ile anıt arasında uyumlu bir ilişki yer alma-
lıdır. Bir resmi, bir heykeli yapan kişi de hangi bütü-
nün parçası olduğunu, hangi çevreye oturduğunu, 
hangi toplum ve üretim biçiminin, nasıl bir tarih uzan-
tısı ve parçası olduğunu bilmelidir (Kabaş 1976 ). 

Aşağıda önce Konya Atatütk Anıtı tanıtılmış; açık 
alan heykellerinin ve anıtların çevre ile ilişkisi fiziksel 
ve toplumsal açıdan ele alınmış, anıt belirlenen ölçüt-
ler açısından üzerinde değerlendirmeler yapılmıştır. 

Konya Atatürk Anıtı 

Cumhuriyet Dönemi’nde ilk Atatürk Anıtı projesi 
1925 yılında Konya’da başlamıştır. Anıtın kaidesi, 
üzerindeki Atatürk heykelinden bağımsız olarak tasar-
lanmış olup, Konya’lı kadınları tasvir edecek olan bir 
heykel için Konya Valisi Muammer Bey’in öncülü-
ğünde 1917 yılında Mimar Muzaffer (1881-1920) 
tarafından tasarlanmıştır. Kaide Konya Karatay Med-
resesi’nin mimarisinden esinlenilerek yapılmıştır. 
(http://www.sanalmuze. org/sergiler/contentz.php 
?imgid=3545&ic=45&sergi=569&pg=0&order=1) 

Cumhuriyet’in ilanı ile birlikte, kentlerin meydanları-
na kurtuluş sonrası cumhuriyet ve ilkelerini konu alan 
anıtların yapılmasına duyulan ideolojik gereksinimle 
1924 yılında Konya Belediye Meclisi yarım kalan 
abidenin tamamlanması ve üzerine de Atatürk’ün 
heykelinin dikilmesine karar vermiştir (Anonim, 
1973). 

Sonraki yıllarda Konya Belediye Başkanı Kazım Gü-
rel’in öncülüğünde heykel Avusturyalı Heykeltıraş 
Heinrich Krippel’e (1883-1945) yaptırılmıştır (Şe-
kil10). Bunun sebebi, bu dönemde bu anıtları yapabi-
lecek yetkinlikte Türk heykeltıraşların olmamasıdır 
(Dülgerler ve Yenice 2008). Heykelde Atatürk sol 
elinde kılıcını tutmakta ve sağ eliyde de yerden çık-
makta olan buğday başaklarına uzanmaktadır. Krippel, 
asıl kaide olarak kullanılan Ziraat Anıtı ile uyumlu 
olması için Atatürk Heykeli’ne yaptığı küçük kaidenin 
üzerine Rumi motifler işlemiştir. Ayrıca buğday ba-
şakları da “Ziraat Abidesi” fikrine uygun olması açı-
sından kullanılmıştır. Asker kimliğiyle öne çıkan 

Atatürk heykeli, mareşal üniforması ve onu saran bir 
pelerin içerisinde ayakta durmaktadır. 

 

 
Şekil 14. Konya Atatürk Anıtı’nın Kaidesi olarak 

kullanılan “eski” Ziraat Anıtı (Orijinal 2009). 

 

Kaide olarak kullanılan Ziraat Anıtı 96 cm yüksekli-
ğinde her bir kenarı yaklaşık 6 m uzunluğunda olan 
sekizgen bir platform üzerine yerleştirilmiştir. Anıt 
dört cephede taç kapı şeklinde tasarlanmıştır. Bu taç 
kapılara her yönden 6 basamakla ulaşılmaktadır (Dül-
gerler ve Yenice 2008). 

 

 
Şekil 15. Anıtın genel görünümü (Orijinal 2009). 

 

Anıtın alt köşelerinde alemli kubbecikler ve üst köşe-
lerinde ise aslan başlı fıskiyeler yer almaktadır. Kub-
beciklerin üzerinde Selçuklu ve Osmanlı bezemelerin-
de kullanılan motifler görülmektedir. Aslan başları ise 
Antik Roma Dönemi’nde kullanılan ögelerdir. Sütun-
çelerde yer alan çiçek motifleri Mimar Muzaffer Bey 
tarafından işlenmiş, bu fikir özellikle İlhanlı taş işle-
meciliğinde öne çıkmış ve uygulanmıştır. Taç kapıla-
rın alınlıkları Rumi motiflerle süslenmiş, sütunçelerde 
ise mukarnaslı kemer bulunmaktadır. Mukarnas işle-
meciliğinde Osmanlı Dönemi özelliklerinin uygulan-
dığı görülmektedir.  Taç kapıların alınlıkları büyük 
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Rumi motiflerle süslenmiştir. Motiflerle birlikte alın-
lıkta iki adet de çini kabara yer almaktadır. Bu kabara-
lar lacivert seramikten yapılmış ve süslemesizdir 
(Dülgerler ve Yenice 2008). 

Konya Atatürk Anıtı’nın Toplumsal Açıdan Çevre ile 
İlişkileri  

Bu bölümde heykelin çevresi ile ilişkileri konu, krono-
loji, fayda ve sosyo-kültürel kabul edilebilirlik ölçütle-
ri açısından değerlendirilecektir. 

Konu: Bir açık alan heykelinin konudan öte sadece 
plastik etkileri ve mekânla olan ilişkileri doğrultusun-
da oluşturulup yerleştirilebilir olması ile birlikte (Ka-
baş 1976 ), bir anıt her zaman bir konuya sahip olma-
lıdır. Anıt kavramının anlamında yer alan anmak ey-
lemi de bunu gerekmektedir. Anıtın konusu onun 
anlattığı bir hikâye, temsil ettiği bir olay ya da kişi 
olabilir. Konya Atatürk Anıtı da bir tarım kenti olan 
Konya’ya referans vermekte, aynı zamanda askeri 
kostümlü Atatürk heykeli de Cumhuriyet’in ruhunu ve 
aynı zamanda Atatürk’ün tarıma verdiği önemi yan-
sıtmaktadır. Kaidenin üzerinde yer alan geometrik 
süslemeler ve bitkisel motifleri içeren süslemeler 
ziraat anıtı konseptini güçlendirmektedir. 

 
Şekil 16: Konya Atatürk Anıtı’nda Atatürk figürünün 

görünümü (Orijinal 2009). 

 

Anıtın kaidesi ise Selçuklu Mimarisi’ne referans ver-
mekte ayrıca Osmanlı Mimarisi’ne gönderme yapmak-
tadır.   

Kronoloji: Kronoloji heykelin ya da anıtın temsil 
ettiği dönemi tanımlamaktadır (Kurtaslan 2005). Kro-
noloji aynı zamanda temsil edilen dönemi simgeleyen 
sanatsal akımı da ifade etmektedir. Konya Atatürk 
Heykeli kaidede yer alan Selçuklu, Osmanlı, İlhanlı 
Dönemlerine referans veren süslemelere simgesel 
olarak yer verilmiş olsa da, kronolojik açıdan askeri 
kostüm içerisindeki Atatürk figürü ile Milli Mücadele 
ve Cumhuriyet Dönemi’ni temsil etmektedir.  

Modern yapıların varlığı ile birlikte, heykelin içerisin-
de yer aldığı meydanın çevresindeki yapıların çoğu-
nun inşası (Gazi Lisesi, Amber Reis Camii, Devlet 

Tiyatrosu binası) heykelin yapıldığı döneme denk 
gelmektedir (XX. yüzyıl başı). Bu açıdan meydana 
karakterini veren yapıların anıt ile kronolojik açıdan 
uyum içerisinde olduğu söylenebilir. 

 

 
Şekil 16. Konya Gazi Lisesi 

 

Fayda: Fayda, anıtın (ve açık alanda yer alan diğer 
sanat yapıtlarının), yer aldığı mekâna ve topluma 
kazandırdıklarını ifade etmektedir. Açık alanda yer 
alan heykel ve anıtların genel olarak pek çok faydaları 
vardır: Günümüzde açık alan heykelleri ve anıtlar, 
görsel sanatların çevreye girebilmesinin en somut 
örnekleridirler. Mekâna kazandırdığı nitelikleri irdele-
diğinde, boşluğun canlanmasına, hareket kazanmasına 
olanak sağladığı görülmektedir (Karaaslan 1993). 

Başarılı yapıtlarıyla tanınan heykelci Noguchi’ye göre 
anıt bir süs unsuru değildir; birlikte yaşamak ve do-
ğayla ilişkiyi kurmayı sağlamak gibi “fayda”ları olan 
bir unsurdur (Güç 2005). 

Günlük yaşam alanlarına giren, sanat yapıtı, çevresiyle 
yeni bir düşünsel ilişki oluşturur ve eğitici bir görev 
üstlenir. Günlük yaşamın davranış ve işleyişine katıl-
dığı oranda kenti süsleyen objeler nitelemesinden 
kurtulur ve kendi çevresini oluşturur, belirleyici olur, 
süreç içerisinde fiziksel bir cisim olmanın ötesinde var 
olduğu mekânın belleğini oluşturur. Heykel ve anıt 
kentlerde görerek ve algılayarak ortak bir toplumsal 
bilinç oluşturmada önemli bir misyon üstlenir." (Er-
gin, 1993)  

Konya Atatürk Anıtı da bu genel faydaları sağlamak-
tadır. Atatürk figürü, tarihsel uygarlıklara referans 
veren tasarım özelliği, tarım konsepti ile kent halkı ve 
kente gelen diğer ziyaretçilerde ortak bir bilinç ve 
farkındalık uyandırmakta ve kentin geçmişteki özgün 
kimliğine dair bilgiler vermektedir. Askeri kostümlü 
Atatürk imgesi, Kurtuluş mücadelesi ve Cumhuriyet 
kavramlarının izleyicinin bilincinde canlı tutulmasını 
sağlamaktadır. Çevre düzenlemesi ile birlikte ele 
alınmış olan anıt, yoğun kullanılan bir kentsel 
mekânda “özgün belirleyici” (landmark) niteliğinde-
dir. 

Anıt mekânı ulusal bayramlar ve diğer önemli ulusal 
günlerde tören alanı olarak kullanılmaktadır. Anıt aynı 
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zamanda içinde yer aldığı meydana adını vermiş ve bu 
mekânı adıyla da karakterize etmektedir. 

Meydan yoğun araç trafiğinin düğüm noktası halinde-
dir. Anıtların gözlenebilmesi ve birlikte yaşanılabil-
mesi için çevresiyle birlikte ele alınması ve yaya kul-
lanımının yoğun olduğu mekânlarda yer alması gerek-
lidir. Her ne kadar etrafındaki küçük alanda peyzaj 
tasarımı çalışması yapılmış olsa da, ulaşım planlama-
sındaki hatadan kaynaklanan sorunlar, yayaların anıtı 
yakın çevresine yönelmesine ve bu mekânı kullanma-
sına engel olmaktadır.  

Yine de anıtın baktığı cephede yer alan mekâna otur-
ma elemanları yerleştirilerek mekânın cazibesi artırı-
labilir. Fakat asıl planlama kararı alanın yayalaştırıl-
masına yönelik olmalıdır. Atatürk Heykeli’nin dönük 
olduğu batı tarafta yer alan otopark kaldırılmalıdır. 
Anıtın gece aydınlatılması da halkın ondan gece de 
“fayda”lanmasına sağlamaktadır. 

Sosyo-kültürel kabul edilebilirlik: “Sosyo-kültürel 
kabul edilebilirlik konusu tartışmaya açık bir konu 
olmakla birlikte, toplumun değer yargıları ve beğenile-
rine uygunluk ile ilişkilidir. Burada, anıtın konusu 
önem taşımaktadır. Ya da örneğin figüratif bir heyke-
lin, temsil ettiği ve topluma mal olmuş bir kişiye olan 
benzerliği önemli olabilir. Bu bağlamda yine de sanat-
çı özgünlüğünü korumalı, toplumun bir adım önünde 
yer alarak onu geliştirmeye yönelik eserler sergileye-
bilmelidir” (Kurtaslan 2005). 

Kentleri simgeleyen meydanlarda ulusların ba-
ğımsızlıklarını kazanmasında rol oynayan ulusal kah-
ramanların anıtlarının dikilmesi gelenek haline gel-
miştir. Bu bağlamda Konya Atatürk Anıtı sosyo-
kültürel açıdan kabul edilebilir durumdadır. Heykelin 
Atatürk’ün fiziki görünümüne olan benzerliği de bu 
kabul edilebilirliği kolaylaştıran önemli bir etken 
olmuştur (Kurtaslan 2005). 

Konya Atatürk Anıtı’nın Fiziksel Açıdan Çevre ile 
İlişkilerinin İrdelenmesi 

Hacim: Hacim kavramı ölçek ve oranla doğrudan 
ilişkilidir. Örneğin yatay ve düşeydeki oransızlığın 
insan sağlığı ve psikolojisi açısından olumsuz etki 
yarattığı düşünülmektedir. Bu noktada heykelin ya da 
anıtın alandaki boyutlarını düşünmek yerinde olacak-
tır. Mekâna göre çok küçük olan anıt istenilen etkiyi 
sağlayamayacak ve algılanması güçleşecektir. Diğer 
yandan yerleştirildiği mekâna göre çok büyük ölçülere 
sahip bir anıt ise izleyicilerde rahatsızlık yaratan, 
bunaltıcı, ezici, can sıkıcı bir etki oluşturabilir. Büyük 
hacimli bir heykelin etkisi ise sadece hacim ile değil, 
heykelin dinamizmi ve “ritmi” ile birlikte kendini 
hissettirmektedir (Kurtaslan 2005). Her iki durumda 
da anıt, gerçek anlam ve amacını yitirecektir. Doğru 
tasarlanmış ve mekâna uyum sağlamış doğru oranlara 
sahip, çevre değerlerine uzak düşmeyen heykel ve 
anıtlar istenilen görsel ve psikolojik etkiyi sağlayacak 
ve çevreye gereken dinamizmi getirecektir (Kabaş 

1976). Heykelin hacmi yerleştirildiği kentsel mekânın 
ölçeği ile “uyum”lu olduğu zaman o mekânda bir 
“birlik” ve “denge”den söz edilebilir. 

Heykel ustası Z. Müridoğlu bu konuda “birçok anıt, 
bulunduğu alana uygun büyüklükte olduğu halde göze 
pek de görünmez. Boşluklar ve biçimler ne denli bir-
birine bağlanır, ne denli basitleştirilirse anıt o denli 
fazla büyür, bulunduğu alanı doldurur ve taşar. (Ano-
nim 2001). 

Konya Atatürk Anıtı’nın kaide yüksekliği 6,5 m, hey-
kel yüksekliği ise 2,8 metre olmak üzere anıtın toplam 
yüksekliği 9,3 metre’dir (Dülgeler ve Yenice 2008). 
Anıtın kaidesi daha önceden tek başına bir anıt olarak 
tasarladığından Atatürk Heykeli’ne oranla hacmi bü-
yüktür. Kaide sadece heykeli taşımak işlevini üslen-
meli, heykel ile hacimsel rekabete girmemelidir (Kur-
taslan 2005).  

 

 
Şekil 16. Anıt ve komşu alandaki çok katlı konutlar 

(http://www.buyutec.net/p-konya-ataturk-
aniti-4382. html) 

 

Anıt’ın yakınına çok katlı bina yapılması durumunda 
anıtın pozisyonunu olumsuz etkileneceği, bakım ve 
idamesinin zorlaşacağı, çevre düzeninin bozulacağı 
gibi sebeplerden dolayı belediyece yapıların üç kattan 
yüksek yapılmaması ve giriş katlarının ticari amaçla 
kullanılmaması kararı alınmıştır fakat uygulamada bu 
karara uyulmadığı gözlemlenmektedir (Şekil 16). Bu 
durumda anıta oldukça yakın olan konutlar kendi 
hacimlerinin baskınlığı ile onun hacimsel etkisini 
azaltmaktadırlar. 

Amber Reis Camii’nin anıta olan mesafesi de konutla-
rınki ile aynıdır. Mimari üslubu ile de ilgi çeken cami 
de anıt ile biçimsel ve hacimsel rekabete girmektedir 
(Şekil 17). 

Anıtın peyzaj tasarımında kullanılan budanmış şimşir 
bitkileri ve mazıların hacmi, onun hacminin algılan-
masını engellemeyecek niteliktedir. Anıt, çevresi ile 
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hacim açısından doğru mekânsal ilişkiler kuramamak-
tadır. Bu durumda; anıtın yer aldığı mekânın sınırları-
nın tanımlı olmaması, anıt mekânının araç trafiğinin 
bitişiğinde yer alması ve buna bağlı olarak anıtın mev-
cut koşullardaki konumu gibi konular etkili olmaktadır 
(Şekil 17).  

 

 
Şekil 17. Anıt ve Amber Reis Camii 

(http://img371.imageshack.us/img371/7906/0
0820oq.jpg) 

 

Biçim: Heykelin ya da anıtın konusu, malzemesi, 
kütlesi ve çevrenin fiziki nitelikleri onun biçimi ile 
ilgili olan kavramlardır. Işık, heykelin ya da anıtın 
biçimi ve kütlesi üzerinde etkili olan bir unsurdur. 
Örneğin masif ve boşluksuz bir heykel ya da anıtta 
ışık, parçalanma olanağı bulamadığından anıtsallık 
artacaktır. Boşluklu yapıtlarda ise ışık, farklı algılama 
olanakları oluşturarak mekâna dinamizm katacaktır 
(Karaarslan 1993). Ayrıca farklı doğrultudaki (yatay-
dikey) ya da karakterdeki (formal-informal) biçimlerin 
birlikte kullanımında zıtlık elde etmek de mümkündür. 

Konya Atatürk Anıtı’nın kaidesi dört cephede taç kapı 
şeklinde tasarlanmış, bu kapıların oluşturduğu boşluk-
lar anıta görsel çeşitlilik ve hareket katmıştır. Üzerin-
de çok zengin süslemelerin yer almasıyla birlikte 
kütlesel olarak yalındır. Geometrik olarak tasarlanmış 
olan kaidenin biçimi, etrafındaki yeşil alanın biçimini 
de belirlemiş ve bu açıdan bir uyum oluşturulmuştur. 
Meydan olarak nitelendirilen alanın biçimi ise gelişi-
güzel ve tanımsız niteliktedir. Anıt çevredeki tarihi 
yapılarla aynı dönemde inşa edilmiş olmakla birlikte 
Selçuklu Dönemi yapılarına referans verdiğinden, 
biçimsel olarak yakın çevresindeki tarihi yapılardan 
ayrılmaktadır. Bu özellik ise anıtı daha çok göz önüne 
çıkarmakta ve algılanabilir kılmaktadır. 

Anıtın biçimi düşey olarak algılanmakta, çevrede yapı 
yoğunluğunun ve yüksekliğin fazla olmaması bu “dü-
şey” algılamayı desteklemektedir. Taç kapıların oluş-
turduğu boşluklar ve kaidede yer alan zengin hareketli 
süslemeler heykelin statik özelliğini azaltan unsurlar-
dır. Bu özellik de onu meydanda yer alan diğer mo-
dern ve tarihi yapılardan ayırmaktadır.  

 

 
Şekil 18. Konya Atatürk Anıtı’nın konumunun uydu 

fotoğrafında görünümü (www.googleearth. 
com). 

 

 

   
Şekil 20. Kaide detayı ve Amber Reis Camii 

(www.wowturkey.com) 

 

Motiflerle birlikte alınlıkta yer alan iki adet seramik-
ten yapılmış lacivert çini kabara Amber Reis Ca-
mii’nde ve Gazi Lisesi’nde dikkati çeken çini süsle-
melere referans verdiği söylenebilir (Şekil 16 ve Şekil 
20.).  

Anıtın biçimi, genel olarak geometrik tasarımıyla 
çevredeki açıklıkta yakın ve uzaktaki bitkilerin oluş-
turduğu organik biçimlere ve dokuya tezat olarak ön 
plana çıkmaktadır. Heykelin kuzey tarafındaki yeni 
konutlar ise daha modern “biçim”ler olarak ortaya 
çıkmaktadır. Anıtla bu yapılar arasında oluşan biçim 
ve üslup zıtlığı olumsuz bir özellik olarak ortaya çık-
mamakta, bu durum yine anıtı ön plana çıkaran bir 
özellik olarak ortaya çıkmaktadır. 

Peyzaj tasarımı irdelendiğinde anıtın batı tarafında 
informal döşeme tasarımının genel geometrik biçim-
lerle uyumsuzluk sergilediği görülmektedir (Şekil 21). 

Anıt çevresi peyzaj tasarımında kullanılan budanarak 
yarım küre biçimi verilmiş şimşir bitkileri anıtın geo-
metrik biçimiyle tezat olarak ortaya çıkmış ve bu 
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geometrik formu yumuşatıcı bir etki oluşturmuştur. 
Anıtın ön cephesinin baktığı yürüme aksının başlangı-
cında yer alan konik bitkiler (Thuja orientalis) anıtı ve 
taç kapısını vurgulamaktadır fakat bu vurgu etkisi 
artırılmalıdır. Örneğin aynı bitkinin, yer aldığı aks 
boyunca kullanımı bu etkiyi artırılabilir. Anıt çevresi 
peyzaj tasarımında büyük boylu ve çaplı bitkileri 
kullanılmaması ve horizontal bitkilendirme yapılması 
anıtın görünür ve algılanır olmasını sağlamıştır. 

 

 
Şekil 21. Anıt ve peyzaj projesi (Dülgerler ve Yenice 

2008). 

 

Malzeme: Anıtta yer alan Atatürk Heykeli bronz, 
kaidesi ise mermerden inşa edilmiştir. Anıt, açık renk-
li malzemeden inşa edilmiş olan kaidesi ile ön plana 
çıkmaktadır.  Anıt, kaidesinin malzemesiyle çevresin-
de aynı dönemde inşa edilmiş olan diğer yapılardan 
(Gazi Lisesi, Amber Reis Camii) çarpıcı bir şekilde 
ayrılmaktadır. Bu durum, alanda kuzey tarafta kalan 
komşu modern yapılarla ve fonda yer alan yeşil doku 
ile olan ilişkisinde de geçerlidir.  

Taşın sert ve soğuk etkisi, özellikle kaidenin kavisli 
alınlığıyla ve bunun yanında içerdiği üç boyutlu motif 
ve ince taş işçiliği ile neredeyse hissedilmemektedir. 
Bununla birlikte Ziraat Anıtı konseptine uygun olarak 
seçilen palmet motifleri ve diğer organik motifler 
anıtın yer aldığı mekânda yer alan bitkilerin oluştur-
duğu organik dokuyla uyumludur (Şekil 22 ve 23). 
Aynı zamanda anıtın geometrik ve kesin çizgilerle 
algılanmasını sağlayan taç kapı, sütunçeler, basmaklar 
vb. mekândaki yumuşak formlu (budanmış) ve diğer 
bitkilerin oluşturduğu dokuyla zıtlık sergilemekte, bu 
da olumlu bir tasarım özelliği olarak ortaya çıkmakta-
dır.  

Anıtın yer aldığı mekânda döşeme malzemesi olarak 
kullanılan beton plak taş, renk ve doku açısından anıt 
ile uyumsuzdur.  

Yerleştirme: Anıtın yerleştirileceği sosyal çevrenin 
özellikleri kadar, içerisinde yer alacağı fiziksel çevre-
nin özellikleri de onun anlamlı kılınmasında önemli-

dir. Burada “yerleştirme” başlığı altında ele alınan, 
çevrenin fiziksel niteliktedir.  

Anıt, yapısına uygun ve doğru bir mekânda sergilen-
diğinde, mekân ise konumuna uygun ve yapısıyla 
örtüşen bir sanat yapıtıyla buluşturulduğunda anıt ve 
alan birlikteliği işlevlerini sürdürebilecektir (Güç 
2005). Sitte’ye göre kentsel tasarımcıya rehberlik 
edecek bir takım kuralları olmalıdır. Örneğin heykel-
ler, Ortaçağ ve Rönesans kentlerinde olduğu gibi tra-
fik sirkülasyonunun olmadığı meydanlarda sergilen-
melidirler (Kurtaslan 2005). 

 

 
Şekil 22. Kaide süslemeleri detayı.  (http://wowturkey. 

com/forum/viewtopic.php?t=16212&start15) 

 

 
Şekil 23. Kaide süslemeleri detayı. (http://wowturkey. 

com/forum/viewtopic.php?t=16212&start15) 

 

Bir meydanda merkeze yerleştirilen heykel, çevresin-
deki mekânı organize etmektedir. Bu heykel insanları 
çevresine çekerek meydan üzerinde güçlü bir çevresel 
etki yapmaktadır. Farklı yazarlara göre değişken ol-
makla birlikte meydanın merkezi, aktiviteler için boş 
bırakılmalıdır (Kurtaslan 2005). 

Konya Atatürk Anıtı kentin batısında yer alan ve dö-
nemin kent girişi niteliğine sahip istasyon ile kent 
merkezini bağlayan İstasyon Caddesi üzerine yer 
almaktadır. Anıt, konum itibarı ile kent merkezine 
yakın ve yoğun kullanıma maruz olan bir alanda yer 
almaktadır. Anıtın yakın çevresinde yer alan lise, 
cami, tiyatro, stadyum, resmi kurum, dükkân ve konut 
gibi yapılar bu kullanımı desteklemektedir. Bu açıdan 
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anıtın kentteki konumu uygundur. Öte yandan anıt 
yoğun trafik akışının yer aldığı ulaşım alanına bitişik 
bir pozisyonda yer almakta, bu durum anıtın ve içeri-
sinde yer aldığı mekânın kullanılırlığını azaltan önem-
li bir unsur olarak ortaya çıkmaktadır. Bu durumla 
ilgili olarak sınırları ve biçimi tanımsız olan mekân 
meydan olarak algılanamamakta, yerleştirme açısın-
dan anıt ve meydan arasında doğru ilişkiler kurula-
mamaktadır. Yerleştirmede meydanın biçimine ilişkin 
ilkeler izlenememiştir. 

Mekândaki konumundan dolayı anıtın yoldan araçla-
rıyla geçenlerce izlenme süresi çok kısadır. Ayrıca 
anıt araçlarının içerisinde onu izleyenlerin dikkatlerini 
dağıtarak kazaya neden olabilecek pozisyondadır. 

Anıt kendisine ayrılmış olan mekânın merkezinde yer 
almaktadır fakat bu merkezi yerleştirme, meydan 
mekânın organizasyonundaki sorunlar ve araç trafiği-
nin varlığı nedeniyle algılanamamaktadır. 

Araştırma Sonuçları ve Tartışma 

Kentsel mekânda açık alan heykelleri geçmişten gü-
nümüze farklılaşan süreçler geçirmiş, bugün ise deği-
şen kentsel dinamiklerle oldukça önemli roller üst-
lenmiştir. Kentlilik bilinci oluşturma, kente ve mekâna 
kimlik kazandırma, kentsel mekânı estetize etme ve 
zenginleştirme, estetik ve toplumsal bilinç oluşturma 
gibi konularda çok önemli katkılara sahip olmuştur. 
Bütün bu roller ise “kentlileşme” için önemli bileşen-
lerdir.  

Açık alan heykellerinin ve anıtların yukarıda sayılan 
rolleri yerine getirebilmesi için fiziksel ve toplumsal 
açıdan çevresi ile doğru ve olumlu ilişkiler kurması 
gerekmektedir. Ülke genelinde anıtlar, genellikle bu 
ilişkile kurulmaksızın yerleştirilmekte, anıtların ve 
içlerinde yer aldıkları kentsel mekânların algılanabilir-
likleri sağlanamamaktadır. Açık alan heykellerinin 
çevre ile olan fiziksel ve toplumsal ilişkileri Konya 
Atatürk Anıtı örneğinde ele alındığında da aynı prob-
lemler mevcuttur. 

Anıtın toplumsal açıdan çevre ile olan ilişkileri şu 
şeklidedir: anıt, ziraati ve Cumhuriyet Dönemi’ni 
simgeleyen konusundan dolayı kentsel çevre ile; kro-
nolojik açıdan ise meydana karakterini veren yapılarla 
uyum içerisindedir. Yine de anıt kentlilere fayda sun-
makta olup, sosyo-kültürel açıdan “kabul edilebi-
lir”dir. Anıtın, içerisinde yer aldığı fiziksel çevre ile 
olan ilişkileri ele alındığında ise şu sonuçlara ulaşıl-
maktadır: Anıtın hacimsel etkisi hemen yanı başındaki 
yüksek yapılarca azaltılmaktadır. Anıt, biçimsel özel-
likler açısından yakın çevredeki tarihi yapılar ile 
uyumludur. Tarihi olmayan yapılar ile olan biçim ve 
üslup zıtlığı ise anıtın algılanabilirliğini artırmaktadır. 
Anıtta yer alan bitki motif ve figürler mekândaki pey-
zaj tasarımı ile uyum sergilemektedir. Anıt, kaidesinin 
malzemesiyle çevresinde aynı dönemde inşa edilmiş 
olan diğer yapılardan ayrılmaktadır. Araç trafiğinin 
ortasına ve sınırları belirsiz bir kentsel mekâna yerleş-

tirilmiş olan anıt yeteri kadar algılanamamakta ve 
yayalarca yaşanılmayan bir mekânda yer aldığından, 
anıtın kendisi de yaşayamamaktadır.  

Anıt ve çevresi ile olan ilişkilerindeki sorunlar irde-
lendiğinde, sorunların daha çok “fiziksel açıdan” ol-
duğu görülmektedir. Bu açıdan anıtın, içerisinde yer 
aldığı kentsel mekânla olan hacimsel ve yerleştirme 
açısından olan ilişkilerinin çözümünde bir takım ön-
lemlerin alınması gerekmektedir. Öncelikle anıt, çok 
yakınında yer alan konutlar ve mevcut cami ile hacim-
sel rekabete girdiğinden, doğru ölçek ilişkileri kurula-
rak mekânda daha merkezi bir konuma yerleştirilmeli-
dir. Bununla birlikte anıtın yer aldığı kentsel mekân 
araç trafiğine kapatılmalı, alternatif araç ulaşımı ola-
nakları aranmalıdır. Yayalara ayrılan kentsel mekânda 
anıt kentlilerce maksimum izlenme olanağına sahip 
olacak, mekân ise yaşanan ve anlamlı bir mekân hali-
ne gelecektir. Yayalaştırılan mekânda yapılacak olan 
peyzaj tasarımı ile anıtın biçimsel özellikleri ön plana 
çıkarılmalı, kullanılabilirliği artırmak amacı ile alan 
donatı elemanlarınca zenginleştirilmelidir. Böylece 
anıt, bulunduğu kentsel mekânla bütünleşen bir parça 
olarak, onun prestijini artıracak, mekânsal ve kentsel 
kimlik oluşumuna katkıda bulunabilecektir. 

Yaşanılan, insanı mutlu kılarak yaşam kalitesini yük-
seltecek, başarılı kentsel mekânların oluşumunda 
sanatın ve estetiğin rolü mutlaka olmalıdır. Bu açıdan, 
çağdaşlaşmanın önemli göstergelerinden biri olan 
kaliteli kentsel mekânların oluşumunda sanatçı, peyzaj 
mimarı, kent plancısı gibi disiplinler kolektif çalışma 
sergilemelidirler. Bu çalışma sürecinde açık alan hey-
kellerinin ve anıtlarının çevre ile olan fiziksel ilişkile-
rinin yanında toplumum sosyo-kültürel yapısı da göze-
tilmeli, gelecek nesillerin de vizyonlarını genişletecek 
tasarımlar gerçekleştirilmelidir. 
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Özet 
Bu çalışma, 2006 üretim döneminde Erzurum’da makine sahibi olan ve olmayan işletmelerde yonca, korunga, fiğ ve çayır’ın 
maliyetlerini hesaplayarak makine sahibi olmanın mı yoksa kiralamanın mı daha karlı olduğunu belirlemek amacı ile 
yapılmıştır. Çalışmada materyal olarak, Erzurum ili; Merkez ilçe, Ilıca, Aşkale, Pasinler, Köprüköy ve Horasan ilçelerine 
bağlı 30 köyde faaliyette bulunan çiftçilerle yapılan toplam 200 adet anket verileri kullanılmıştır. İşletmeler makine sahibi 
olan ve olmayan şeklinde 2 gruba ayrılarak analize tabi tutulmuştur. 

Çalışmada yapılan analiz sonuçlarına göre makine sahibi olmanın makine kiralamadan daha avantajlı olduğu belirlenmiştir. 
Maliyet hesabı yapılan dört ürünün hepsinde makine sahibi olan işletmelerin elde ettikleri gelir ile üretim masraflarının 
hepsini karşıladığı ve kar elde ettikleri belirlenmiştir. Makine sahibi olmayan işletmelerde ise yonca, korunga ve çayır’ın 
üretim masraflarının karşılandığı fakat fiğ’in üretim masraflarının karşılanmadığı tespit edilmiştir. 

Anahtar Kelimeler: Üretim maliyeti, yem bitkileri, Erzurum. 

Production Cost of Alfalfa, Sainfoin, Vetch and Meadow in Farms Owning Agricultural Machinery and 
Renting Machinery in Erzurum Province 

Abstract 
This research was conducted to determine whether owning or renting agricultural machinery and equipment is more 
profitable in the farms by calculating alfalfa, sainfoin, vetch and meadow production costs in farms in Erzurum Province in 
2006. A total of 200 questionnaires was conducted on farmers in 30 villages in Erzurum Central District, Ilıca, Aşkale, 
Pasinler, Köprüköy and Horasan districts to obtain primary data for the study. Secondary data was obtained from 
Literatures related to the topic, information from web pages and publications of some organizations. Collected data was 
divided into two groups as machinery owner and machinery renters and analyzed accordingly. 

According to the results of analysis, it was determined that owning machinery was more advantageous than renting 
machinery. Cost calculations were made for three products. It was determined that the farms with their own equipments have 
met all of the production costs and gained profits for all three products. On the other hand, it was also determined that 
variable costs were met in the farms for alfalfa, sainfoin, vetch and meadow but not for the production of vetch in the farms 
renting agricultural machinery and equipment. 

Key Words: Production cost, forage crops, Erzurum. 

 

Giriş 

Ekonomik faaliyette bulunan isletmelerin genel amacı 
ya kârını maksimum kılmak ya da masraflarını en aza 
indirmektir. Bu amaçlara ulaşmada kullanacağı en 
önemli araçlar, yapılan ekonomik faaliyetin girdilerini 
buna bağlı olarak maliyetini, çıktılarını ve gelirlerini 
bilmektir. Türk tarımında faaliyet gösteren 
isletmelerde, genellikle girdi ve çıktıların kaydı 
tutulmamaktadır. Bu nedenle tarım isletmelerinde, 
yapılan faaliyetin ne kadar kârlı olduğunun 
belirlenmesi ve işletmelerin planlanması oldukça güç 
olmaktadır (Bayramoğlu ve ark. 2006). Tarım 

sektöründe üretim maliyetlerini hesaplamak, sadece 
tarım isletmelerinde karar mekanizmalarına yarar 
sağlamakla kalmayıp, aynı zamanda, devletin 
destekleme, fiyat, gelir v.b. tarım politikalarına da 
dayanak teşkil edecektir. İşletmelerde birim ürün 
maliyetleri bireysel ürünler için maliyet unsurları 
itibariyle ortaya konulursa, işletme yöneticisine kar 
veya zarara neden olan faktörlerin belirlenmesinde 
yardımcı olunur. Böylece işletmeler birim üretim 
faktörünü en iyi biçimde değerlendirebilen üretim 
faaliyetlerini belirleyebilmektedir. Ayrıca işletmeler 
diğer işletmelerin birim ürün maliyetleri ile kendi 
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işletmelerinin maliyetlerini karşılaştırabilirler. Bu 
karşılaştırma, söz konusu işletmenin rasyonel çalışıp 
çalışmadığı ve sektördeki diğer işletmelere oranla 
avantaj ve dezavantajlarının saptanmasına olanak 
verebilmektedir (Kıral ve ark. 1999). 

Tarımsal üretimde girdi olarak kullanılan tarımsal 
mekanizasyon araçları; tarımsal üretimde işgücü 
verimliliğini artıran, maliyetleri düşüren, modern 
üretim teknolojilerinin kullanılmasını ve işlemlerin 
zamanında, isteklere uygun şekilde yapılmasını 
sağlayan, ürün kalitesini ve verimini artıran önemli bir 
girdidir (Anonim 2006). Bu bakımdan tarım 
işletmelerinin mekanizasyon masraflarının tespiti ve 
bu masrafları oluşturan çeşitli kalemlerin incelenmesi, 
işletme gelirlerinin artırılması açısından daha isabetli 
kararların alınmasında yararlı olacaktır. Tarımsal 
ürünlerin maliyetlerinin hesaplanması ile ilgili olarak 
birçok çalışma yapılmıştır. Bu çalışmalardan bazıları 
Güney (1986), Kızıloğlu (1995), Kızıloğlu (1997), 
Gündoğmuş (1998), Demircan (2002), Küçük (2003), 
Yılmaz ve ark. (2006), Kızıloğlu ve Kaya (2008), 
Kumbasaroğlu ve Dağdemir (2009),Tuvanç ve 
Dağdemir (2009)’dir. Bu çalışmada, Erzurum ilindeki 
tarım işletmeleri örnek alınarak, makine sahibi olan ve 
olmayan işletmelerde yonca, korunga, fiğ ve çayır’ın 
maliyetlerini hesaplayarak makine sahibi olan 
işletmelerin mi yoksa makine kiralayan işletmelerin 
mi karlı olduğunu belirlemek amacıyla net karlar ve 
brüt marjlar hesaplanmıştır. 

Materyal ve Yöntem 

Bu çalışmanın ana materyalini, 2006 yılı üretim 
döneminde Erzurum ili Merkez İlçe, Aşkale, Ilıca 
(Aziziye), Pasinler, Köprüköy ve Horasan İlçelerinde 
yapılan anketler oluşturmuştur.  

Basit tesadüfi örnekleme yöntemine göre örnek sayısı 
hesaplanmıştır (Çiçek ve Erkan 1988). 

n = N*S2 / (N-1)*D2+S2 = 18492 * 3435.552 / 18491 
* 25.70 + 3435.552 = 133 

Hesaplanan 133 anket sayısının %50’si kadar ilave 
anket yapılmıştır. Bu durumda 133 olan anket sayısı 
200’e çıkmıştır. Çalışmada; Makine sahibi olanlar I. 
grup, makine sahibi olmayanlar II. grup işletmeler 
olarak ifade edilmiştir. Çalışmaya 30 köy dahil 
edilmiş ve makine sahibi olanların ve olmayanların 
anket sayıları eşit olacak şekilde anket yapılması 
uygun görüldüğünden makine sahibi olan ve olmayan 
işletmelerle 100’er anket yapılacak şekilde 200 çiftçi 
ile anket yapılmıştır. Her çiftçinin bu dört ürünü de 
ekmesi beklenmediğinden; makine sahibi olan 
işletmelerde 42 yonca üretimi yapan, 16 korunga 
üretimi yapan, 29 fiğ üretimi yapan ve 36 çayır 
üretimi yapan işletmelerle; makine sahibi olmayan 
işletmelerde 35 yonca üretimi yapan, 2 korunga 
üretimi yapan, 22 fiğ üretimi yapan ve 28 çayır 
işletmelerle anket yapılmıştır. İşletmelerde ürün 
maliyetleri, brüt marj, gayrisafi üretim değeri ve net 

gelir hesapları yapılmıştır. Araştırma bölgesinde 
yonca, korunga, fiğ ve çayır’ın maliyetleri hem 
makineye sahip olan hem de sahip olmayan gruplar 
için hesaplanmıştır. Üretilen bitkisel ve hayvansal 
ürünlerin gayrisafi üretim değerlerinin 
hesaplanmasında, çiftçi eline geçen ana ve yan 
ürünlerin satış fiyatları ve üretim miktarları çarpılmış 
ve bulunan değere ilgili üretim dalında yıl içerisinde 
meydana gelen prodüktif kıymet artışları (nebat 
sermayesinde meydana gelen artışlar) eklenmiştir 
(Karagölge 2001). Çalışmada brüt marj değeri, ilgili 
üretim dalının gayrisafi üretim değerinden o üretim 
dalına ait değişen masrafların çıkarılmasıyla elde 
edilmiştir (Karagölge 1996). Net kar, tek yılık 
bitkilerde prodüktif kıymet artışı olmadığı için 
gayrisafi üretim değeri, üretim değeri olarak kabul 
edilmiş ve gayrisafi üretim değerinden üretim 
masraflarının çıkarılmasıyla tespit edilmiştir (İnan 
1998; Kıral ve ark. 1999; Gündoğmuş 1996). 
Araştırmada maliyet analizindeki veriler 1 dekar alan 
için üretim girdilerini gösterecek şekilde 
düzenlenmiştir. Araştırmada yer alan değerler ağırlıklı 
ortalamaları göstermektedir. Üretim masrafları; 
değişken (tohum, gübre tarımsal mücadele ilacı, işçi 
ücretleri, akaryakıt, yağ, tamir-bakım gibi makineye 
ait değişen masraflar, makine kirası, su ücreti ve döner 
sermaye faizi) ve sabit (genel idare giderleri, sabit 
sermaye faizi, sabit sermayenin amortismanı ve arazi 
kirası) olmak üzer iki kısımda incelenmiştir. 

Araştırma Bulguları ve Sonuçlar 

Yonca, Korunga, Fiğ ve Çayır’ın Üretim Maliyeti  

Yonca 

I. ve II. grup işletmelerde sırasıyla 1 kg yonca maliyeti 
0.155 ve 0.179 TL olarak hesaplanmıştır. I. ve II. grup 
işletmelerde sırasıyla üretim masrafının %43.94 ve 
%57.31’ini değişen masraflar, %56.06 ve %42.69’unu 
sabit masraflar oluşturmaktadır. I. grup işletmelerde 
üretim masrafları içerisinde yakıt masrafı %16.05 ile 
3. sırada yer alırken II. grup işletmelerde üretim 
masrafları içerisinde %37.76 ile makine çeki gücü 
masrafları en yüksek payı almaktadır (Tablo 1). Yonca 
üretimin de çiftçi eline geçen ürün fiyatı ortalama 
0.280 TL/kg olarak tespit edilmiştir. İşletmeler çiftçi 
eline geçen ortalama fiyatlar ile maliyet fiyatları 
arasında yonca üretiminde kilogram başına I. ve II. 
grup işletmelerde sırasıyla 0.125 ve 0.101 TL’lik kar 
elde etmişler ve bu karın satış fiyatına oranı %44.64 
ve %36.07’dir. Erzurum’da I. ve II. grup işletmelerin 
yonca üretim faaliyetinden kar ettikleri tespit 
edilmiştir. 

Devlet desteği aldıktan sonra yonca maliyeti I. ve II. 
grup işletmelerde sırasıyla 0.106 ve 0.129 TL olarak 
değişmektedir (Tablo 2). Bu durumda yonca 
üretiminde çiftçi eline geçen ürün fiyatı ortalama 
0.390 TL/kg olduğundan, çiftçi eline geçen ortalama 
fiyatlar ile maliyet fiyatları arasında kg başına I. ve II. 
grup işletmelerde 0.117 ve 0.088 TL’lik kar elde 
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edilmekte ve bu karların satış fiyatına oranı %30.00 ve 
%22.56 olarak hesaplanmaktadır. 2006 yılında devlet 

desteği alan I. ve II. grup işletmeler kar elde 
etmişlerdir. 

 

Tablo 1. I. ve II. Grup İşletmelerde Yonca Üretimi Maliyet Hesabı 

Üretim İşlemleri İş 
Za. 

İnsan ve Makine Çeki Gücü Talebi 
İnsan İşgücü Makine Çeki Gücü 

I.Grup II. Grup I.Grup II. Grup 

Saat Tutar 
(TL) Saat Tutar 

(TL) Saat Tutar 
(TL) Saat Tutar 

(TL) 
II. Bakım          
  a) Gübreleme 1 5 0.11 0.73 0.11 - 0.11 - 0.11 3.62 
  b) Gübreleme 2  - - - - - - - - 
  c) İlaçlama  - - - - - - - - 
  d) Sulama 6-7 3.05 11.42 3.04 11.40 - - - - 
III. Hasat-Harman                 
  a) Hasat 8 0.35 1.69 0.35 - 0.35 - 0.35 21.62 
  b) Bağ Yapma 8 0.48 2.83 0.48 - 0.28 - 0.48 23.01 
  c) Ambara Taşıma 8 0.97 3.00 0.97 0.82 0.92 - 0.92 8.33 
  d) Yakıt Masrafı                
  e) Tamir-Bakım Masrafı                
Toplam (II+III)  4.96 19.67 4.95 12.22 1.66 - 1.86 56.58 

Üretim İşlemleri 

 Kullanılan Materyal I.Grup II. Grup 
 I.Grup II. Grup Mas. 

Top. 
(TL) 

% 
Mas. 
Top. 
(TL) 

% Cins Mik. 
(Kg) 

Tutar 
(TL) 

Mik. 
(Kg) 

Tutar 
(TL) 

Tesis Dönemi Masrafları          
A. Değişken Masraflar Toplamı      70.86 61.32 80.46 62.80 
B. Sabit Masraflar Toplamı      44.69 38.68 47.65 37.20 
C. Tesis Masrafları Toplamı (A+B)      115.54 100.00 128.11 100.00 
D. Ekonomik Ömür      7.00   7.00   
E. Tesis Masrafları Amortisman Payı      16.51   18.30   
Üretim Dönemi Masrafları          
II. Bakım      24.02 18.36 26.79 17.88 
  a) Gübreleme 1 TSP 17.09 7.88 16.97 7.82 8.61 6.58 11.44 7.64 
  b) Gübreleme 2           - - - - 
  c) İlaçlama           - - - - 
  d) Sulama  Su   3.99   3.95 15.41 11.78 15.35 10.25 
III. Hasat-Harman           29.92 22.87 53.78 35.90 
  a) Hasat           1.69 1.29 21.62 14.43 
  b) Bağ Yapma           2.83 2.16 23.01 15.36 
  c) Ambara Taşıma           3.00 2.29 9.15 6.11 
  d) Yakıt Masrafı           21.00 16.05 - - 
  e) Tamir-Bakım Masrafı           1.40 1.07 - - 
Toplam (II+III)     11.87   11.77 53.94 41.24 80.57 53.78 
  f) Döner Sermaye Faizi (%6.565)      3.54 2.71 5.29 3.53 
A. Değişken Masraflar Toplamı      57.48 43.94 85.86 57.31 
  a) Genel İdare Gideri (A*%3)      1.72 1.32 2.58 1.72 
  b) Çıplak Arazi Değeri Kıymeti (%5)      34.37 26.27 34.68 23.15 
  c) Alet-Makine Amortismanı      10.47 - - - 
  d) Alet-Makine Sermaye Faizi      2.67 - - - 
  e) Tesis Masrafları Amortisman Payı      16.51 8.00 18.30 12.21 
  f) Tesis Sermayesi Faizi (1/2*%13.13)      7.59 2.04 8.41 5.61 
B. Sabit Masraflar Toplamı      73.33 12.62 63.97 42.69 
C. Üretim Masrafları (A+B)      130.81 5.80 149.83 100.00 
D. Yonca Üretimi (kg/da)      842.00 56.06 839.00   
E. 1 Kg Yonca Maliyeti [(C-D)/E]      0.155 100.00 0.179   

 

Yonca üretimi yapan işletmelerde brüt marjın 
hesaplanması, yonca üreticisinin bu faaliyetten elde 
ettiği gelirin belirlenmesi ve alternatif ürünlerle 
karşılaştırılması yönünden önem taşımaktadır. I. ve II. 
grup işletmelerde sırasıyla bir dekar yonca 

üretiminden elde edilen gayrisafi üretim değeri 252.27 
ve 253.22 TL, dekara yapılan değişken masraflar 
57.48 ve 85.86 TL olup brüt marj 194.79 ve 167.36 
TL olarak tespit edilmiştir. Yonca üretiminde 
dekardan elde edilen net kar/zarar, I. ve II. grup 
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işletmelerde sırasıyla 104.95 ve 85.09 TL olarak 
belirlenmiştir (Tablo 3).  

Devlet desteği alındıktan sonra I. ve II.  grup 
işletmelerde sırasıyla bir dekar yonca üretiminden elde 
edilen gayrisafi üretim değeri 288.27 ve 289.22 TL, 

brüt marj 236.13 ve 208.70 TL ve net kar 146.45 ve 
126.59 TL’dir. Her iki grupta da pozitif brüt marj elde 
edilmiş ve üretim faaliyetinin değişen masrafları 
karşıladığı belirlenmiştir. I. ve II. grup işletmelerde 
pozitif net kar ile toplam masrafların karşılandığı 
belirlenmiştir (Tablo 3). 

 

Tablo 2. Devlet Desteği Çıkarıldıktan Sonra Üretim Masraflarının Masraf Gruplarına Göre Dağılımı ve 1 Kg 
Yoncanın Maliyeti (TL/Da) 

Masraf Kalemleri I. Grup II. Grup 
1- Toplam (Toprak Hazırlama, Bakım, Hasat-Harman ve Materyal Masrafı) 5394 80.57 
2- Devletin Girdilere Verdiği Destek Miktarı 5.01 5.01 
    - Kimyevi Gübre Desteği 2.13 2.13 
    - Mazot Desteği 2.88 2.88 
Toplam (1-2)* 48.93 75.56 
3- Döner Sermaye Faizi (%6.565) 3.21 4.96 
A. Değişken Masraflar Toplamı 52.14 80.52 
4- Genel İdare Gideri (A*%3) 1.56 2.42 
5- Diğer Sabit Masraflar Toplamı 71.61 61.39 
B. Sabit Masraflar Toplamı 73.17 63.81 
C. Üretim Masrafları (A+B) 125.31 144.33 
D Yan Ürün Geliri 36.00 36.00 
    - Devlet Tarafından Verilen Doğrudan Gelir Desteği*i 10.00 10.00 
    - Yonca Üretim Desteği 26.00 26.00 
E. Yonca Üretimi (kg/da) 842 839 
F. Desteklemeden Sonraki 1 kg Yoncanın Maliyeti [(C-D)/E]  0.106 0.129 

* Mazot ve Kimyevi Gübre destekleri (5.01 TL/da) değişen masraflardan düşülmüştür. ** Devletin yonca üretimi için verdiği 
Doğrudan Gelir Destek (DGD = 10 TL ve Yonca Üretim Desteği = 150/5 = 26 TL) miktarıdır.  
 

Tablo 3. Devlet Desteği Alınmadan ve Alındıktan Sonra Yonca Üretiminde Dekara Brüt ve Net Karlar (TL/Da) 

Masraf ve Gelir Unsurları Devlet Desteği Alınmadan* Devlet Desteği Alındıktan Sonra** 
I. Grup II. Grup I. Grup II. Grup 

1- Değişen Masraflar (TL/da) 57.48 85.86 52.14 80.52 
2- Sabit Masraflar (TL/da) 73.33 63.97 73.17 63.81 
3- Üretim Masrafları (1+2) (TL/da) 130.81 149.83 125.31 144.33 
4- Satış Fiyatı (TL/kg) 0.28 0.28 0.280 0.280 
5- Gayrisafi Üretim Değeri (TL/da) 252.27 253.22 288.27 289.22 

- Yonca Satış Geliri* (TL/da) 235.76 234.92 235.76 234.92 
      - Kıymet Artışı 16.51 18.30 16.51 18.30 
      - Devlet Desteği - - 36.00 36.00 
6- Üretim Değeri 235.76 234.92 271.76 270.92 
7- Ürün Maliyeti (TL/kg) 0.155 0.179 0.106 0.129 
8- Brüt marj (5-1) (TL/da) 194.79 167.36 236.13 208.70 
9- Net kar (6-3) (TL/da) 104.95 85.09 146.45 126.59 
10- Verim (kg/da) 842 839 842 839 
* I. Grup; Yonca Satış Geliri = 842 kg x 0,28 TL/kg = 235,76 TL,    II. Grup; Yonca Satış Geliri = 839 kg x 0,28 TL/kg = 234,92 TL, ** 
Tablo 2’den faydalanılarak hesaplamalar yapılmıştır. 

 

Korunga 

I. ve II. grup işletmelerde 1 kg korunga maliyeti 0.292 
ve 0.318 TL olarak hesaplanmıştır. I. ve II. grup 
işletmelerde sırasıyla üretim masrafının %39.86 ve 
%46.30’unu değişen masraflar, %60.14 ve %53.70’ini 
sabit masraflar oluşturmaktadır. I. grup işletmelerde 
üretim masrafları içerisinde yakıt masrafı %13.00’lık 
bir pay alırken II. grup işletmelerde üretim masrafları 
içerisinde makine çeki gücü masrafları %25.32’lik bir 

pay almaktadır (Tablo 4). Korunga üretimin de çiftçi 
eline geçen ürün fiyatı ortalama 0.300 TL/kg olarak 
tespit edilmiştir. Çiftçi eline geçen ortalama fiyatlar ile 
maliyet fiyatları arasında korunga üretiminde 
kilogram başına I. ve II. grup işletmelerde sırasıyla 
0.008 ve -0.018 TL’lik kar/zarar elde etmişler ve bu 
karın satış fiyatına oranı %2.67’dir. I. grup 
işletmelerin korunga üretim faaliyetinden kar ettikleri 
II. grup işletmelerin ise zarar ettikleri tespit edilmiştir. 
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Tablo 4. I. ve II. Grup İşletmelerde Korunga Üretimi Maliyet Hesabı 

Üretim İşlemleri İş 
Za. 

İnsan ve Makine Çeki Gücü Talebi 
İnsan İşgücü Makine Çeki Gücü 

I.Grup II. Grup I.Grup II. Grup 

Saat Tutar 
(TL) Saat Tutar 

(TL) Saat Tutar 
(TL) Saat Tutar 

(TL) 
II. Bakım          
  a) Gübreleme 1 5 0.06 0.60 0.05 - 0.06 - 0.05 1.19 
  b) Gübreleme 2  - - - - - - - - 
  c) İlaçlama  - - - - - - - - 
  d) Sulama 6-7 3.02 11.28 3.01 11.12 - - - - 
III. Hasat-Harman                 
  a) Hasat 8 0.26 1.29 0.26 - 0.26 - 0.26 16.09 
  b) Bağ Yapma 8 0.30 2.15 - - 0.30 - 0.30 14.38 
  c) Ambara Taşıma 8 0.74 2.34 0.74 0.80 0.69 - 0.69 6.25 
  d) Yakıt Masrafı                 
  e) Tamir-Bakım Masrafı                 
Toplam (II+III)  4.38 17.66 4.06 11.92 1.31 - 1.30 37.91 

Üretim İşlemleri 

 Kullanılan Materyal I.Grup II. Grup 
 I.Grup II. Grup Mas. 

Top. 
(TL) 

% 
Mas. 
Top. 
(TL) 

% Cins Mik. 
(Kg) 

Tutar 
(TL) 

Mik. 
(Kg) 

Tutar 
(TL) 

Tesis Dönemi Masrafları          
A. Değişken Masraflar Toplamı      54.58 56.53 64.41 58.88 
B. Sabit Masraflar Toplamı      41.98 43.47 44.97 41.12 
C. Tesis Masrafları Toplamı (A+B)      96.56 100.00 109.38 100.00 
D. Ekonomik Ömür      3.00   3.00   
E. Tesis Masrafları Amortisman Payı      32.19   36.46   
Üretim Dönemi Masrafları          
II. Bakım      27.35 19.76 27.54 18.39 
  a) Gübreleme 1 TSP 20.00 12.00 19.41 11.84 12.60 9.10 13.03 8.70 
  b) Gübreleme 2           - - - - 
  c) İlaçlama           - - - - 
  d) Sulama Su   3.47   3.39 14.75 10.66 14.51 9.69 
III. Hasat-Harman           24.43 17.65 37.52 25.06 
  a) Hasat           1.29 0.93 16.09 10.75 
  b) Bağ Yapma           2.15 1.55 14.38 9.60 
  c) Ambara Taşıma           2.34 1.69 7.05 4.71 
  d) Yakıt Masrafı           18.00 13.00 - - 
  e) Tamir-Bakım Masrafı           0.65 0.47 - - 
Toplam (II+III)     15.47   15.23 51.78 37.41 65.06 43.45 
  f) Döner Sermaye Faizi (%6.565)      3.40 2.46 4.27 2.85 
A. Değişken Masraflar Toplamı      55.18 39.86 69.33 46.30 
  a) Genel İdare Gideri (A*%3)      1.66 1.20 2.08 1.39 
  b) Çıplak Arazi Değeri Kıymeti (%5)      34.37 24.83 34.68 23.16 
  c) Alet-Makine Amortismanı      6.95 5.02 - - 
  d) Alet-Makine Sermaye Faizi      1.74 1.26 - - 
  e) Tesis Masrafları Amortisman Payı      32.19 23.25 36.46 24.35 
  f) Tesis Sermayesi Faizi (1/2*%13.13)      6.34 4.58 7.18 4.80 
B. Sabit Masraflar Toplamı      83.25 60.14 80.40 53.70 
C. Üretim Masrafları (A+B)      138.42 100.00 149.73 100.00 
D. Yonca Üretimi (kg/da)      474.00   471   
E. 1 Kg Yonca Maliyeti [(C-D)/E]      0.292   0.318   
 
Devlet desteği alındıktan sonra korunga maliyeti I. ve 
II. grup işletmelerde sırasıyla 0.217 ve 0.243 TL 
olarak değişmektedir (Tablo 5). Bu durumda korunga 
üretiminde çiftçi eline geçen ürün fiyatı ortalama 
0.300 TL/kg olduğundan, çiftçi eline geçen ortalama 
fiyatlar ile maliyet fiyatları arasında kg başına I. ve II. 
grup işletmelerde 0.083 ve 0.057 TL’lik kar 
bulunmakta olup bu karların satış fiyatına oranı 

%27.67 ve %19.00’dır. Bu durumda Erzurum’da 2006 
yılında devlet desteği alan I. ve II. grup işletmeler kar 
elde etmişlerdir.  

Korunga üretimi yapan işletmelerde brüt marjın 
hesaplanması, korunga üreticisinin bu faaliyetten elde 
ettiği gelirin belirlenmesi ve alternatif ürünlerle 
karşılaştırılması yönünden önem taşımaktadır. I. ve II. 
grup işletmelerde sırasıyla bir dekar korunga 
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üretiminden elde edilen gayrisafi üretim değeri 174.39 
ve 177.76 TL, dekara yapılan değişken masraflar 
55.18 ve 69.33 TL olup brüt marj 119.21 ve 108.43 
TL olarak tespit edilmiştir. I. ve II. grup işletmelerde 
dekara net kar sırasıyla 3.77 TL ve -8.43 TL olarak 
belirlenmiştir (Tablo 6). 

Devlet desteği alındıktan sonra I. ve II.  grup 
işletmelerde sırasıyla bir dekar korunga üretiminden 

elde edilen gayrisafi üretim değeri 204.39 ve 207.76 
TL, brüt marj 154.55 ve 143.87 TL ve net kar 39.27 
ve 27.17 TL’dir. Her iki grupta da pozitif brüt marj 
elde edilmiş ve üretim faaliyetinin değişen masrafları 
karşıladığı belirlenmiştir. I. ve II. grup işletmelerde 
pozitif net kar ile toplam masrafların karşılandığı 
belirlenmiştir (Tablo 6). 

 

Tablo 5. Devlet Desteği Çıkarıldıktan Sonra Üretim Masraflarının Masraf Gruplarına Göre Dağılımı ve 1 Kg 
Korunganın Maliyeti (TL/Da) 

Masraf Kalemleri I. Grup II. Grup 
1- Toplam (Toprak Hazırlama, Bakım, Hasat-Harman ve Materyal Masrafı) 51.78 65.06
2- Devletin Girdilere Verdiği Destek Miktarı 5.01 5.01
    - Kimyevi Gübre Desteği 2.13 2.13
    - Mazot Desteği 2.88 2.88
Toplam (1-2)* 46.77 60.05
3- Döner Sermaye Faizi (%6.565) 3.07 3.94
A. Değişken Masraflar Toplamı 49.84 63.99
4- Genel İdare Gideri (A*%3) 1.50 1.92
5- Diğer Sabit Masraflar Toplamı 81.59 78.32
B. Sabit Masraflar Toplamı 83.09 80.24
C. Üretim Masrafları (A+B) 132.93 144.23
D Yan Ürün Geliri 30.00 30.00 
    - Devlet Tarafından Verilen Doğrudan Gelir Desteği** 30.00 30.00
E. Korunga Üretimi (kg/da) 474 471
F. Desteklemeden Sonraki 1 kg Korunganın Maliyeti [(C-D)/E]  0.217 0.243

* Mazot ve Kimyevi Gübre destekleri (5.01 TL/da) değişen masraflardan düşülmüştür., ** Devletin Korunga üretimi için 
verdiği Doğrudan Gelir Destek (DGD = 10 TL ve Korunga Üretim Desteği; 80/4 = 20 TL) miktarıdır. 

 

Tablo 6. Devlet Desteği Alınmadan ve Alındıktan Sonra Korunga Üretiminde Dekara Brüt ve Net Karlar 
(TL/Da) 

Masraf ve Gelir Unsurları Devlet Desteği Alınmadan* Devlet Desteği Alındıktan Sonra** 
I. Grup II. Grup I. Grup II. Grup 

1- Değişen Masraflar 55.18 69.33 49.84 63.89 
2- Sabit Masraflar 83.25 80.4 83.09 80.24 
3- Üretim Masrafları (1+2) 138.43 149.73 132.93 144.13 
4- Satış Fiyatı (TL/kg) 0.30 0.30 0.30 0.30 
5- Gayrisafi Üretim Değeri 174.39 177.76 204.39 207.76 
- Korunga Geliri 142.20 141.30 142.20 141.30 
- Kıymet Artışı 32.19 36.46 32.19 36.46 
- Devlet Desteği - - 30.00 30.00 
6- Üretim Değeri (TL/da) 142.20 141.30 172.20 171.30 
7- Ürün Maliyeti (TL/kg) 0.292 0.318 0.217 0.243 
8- Brüt marj (5-1) (TL/da) 119.21 108.43 154.55 143.87 
9- Net kar (6-3) (TL/da) 3.77 -8.43 39.27 27.17 
10- Verim (kg/da) 474.00 471.00 474.00 471.00 
* I. Grup; Korunga Satış Geliri = 474 kg x 0,30 TL/kg = 142,20 TL,  II. Grup; Korunga Satış Geliri = 471 kg x 0,30 TL/kg = 141,30 TL, * 
*Tablo 5’den faydalanılarak hesaplamalar yapılmıştır. 

 

Fiğ 

I. ve II. grup işletmelerde sırasıyla 1 kg fiğ maliyeti 
0.277 ve 0.337 TL olarak hesaplanmıştır. I. ve II. grup 
işletmelerde sırasıyla üretim masrafının %60.86 ve 
%73.16’sını değişen masraflar, %39.14 ve 

%26.84’ünü sabit masraflar oluşturmaktadır. I. grup 
işletmelerde üretim masrafları içerisinde yakıt masrafı 
%20.41’lik bir paya sahipken II. grup işletmelerde 
üretim masrafları içerisinde makine çeki gücü 
masrafları %48.86’lık bir pay almaktadır (Tablo 7). 
Fiğ üretimin de çiftçi eline geçen ürün fiyatı ortalama 
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0.300 TL/kg olarak tespit edilmiştir. Çiftçi eline geçen 
ortalama fiyatlar ile maliyet fiyatları arasında fiğ 
üretiminde kilogram başına I. ve II. grup işletmelerde 
sırasıyla 0.023 ve -0.037 TL’lik kar/zarar elde etmişler 

ve karın satış fiyatına oranı %8.21’dir. Erzurum’da I. 
grup işletmeler fiğ üretim faaliyetinden kar elde 
ederlerken II. grup işletmelerin zarar ettikleri tespit 
edilmiştir. 

 

Tablo 7. I. ve II. Grup İşletmelerde Fiğ Üretimi Maliyet Hesabı 

Üretim İşlemleri İş 
Za. 

İnsan ve Makine Çeki Gücü Talebi 
İnsan İşgücü Makine Çeki Gücü 

I.Grup II. Grup I.Grup II. Grup 

Saat Tutar 
(TL) Saat Tutar 

(TL) Saat Tutar 
(TL) Saat Tutar 

(TL) 
I. Toprak Hazırlığı           
  a) 1. Sürüm 4 0.30 2.43 0.30 - 0.30 - 0.30 13.28 
  b) 2. Sürüm 5 0.16 1.80 0.16 - 0.16 - 0.16 6.21 
  c) Ekim 5 0.20 2.10 0.22 0.47 0.20 - 0.20 5.41 
  d) Merdane 5 0.16 1.60 0.17 - 0.16 - 0.17 6.63 
II. Bakım                  
  a) Gübreleme 1 5 0.05 - 0.06 0.25 0.05 1.26 0.05 1.15 
  b) Gübreleme 2  - - - - - - - - 
  c) İlaçlama  - - - - - - - - 
  d) Sulama 6-7 2.52 10.16 2.50 10.04 - - - - 
III. Hasat-Harman                 
  a) Hasat 8 0.26 1.30 0.26 - 0.26 - 0.26 16.09 
  b) Bağ Yapma 8 0.30 2.50 0.30 - 0.30 - 0.30 14.38 
  c) Harman Yerine Taşıma 8 0.74 2.34 0.74 0.80 0.69 - 0.69 6.25 
  d) Yakıt Masrafı                 
  e) Tamir-Bakım Masrafı                 
Toplam (I+II+III)  4.69 24.23 4.71 11.56 2.12 1.26 2.13 69.40 

Üretim İşlemleri 

Kullanılan Materyal I.Grup II. Grup 

Cinsi 
I.Grup II. Grup Mas. Top. 

(TL) % 
Mas. 
Top. 
(TL) 

% Mik. 
(Kg) 

Tutar 
 (TL) 

Mik. 
(Kg) 

Tutar  
(TL) 

I. Toprak Hazırlığı      16.98 14.44 41.14 28.96 
  a) 1. Sürüm           2.43 2.07 13.28 9.35 
  b) 2. Sürüm           1.80 1.53 6.21 4.37 
  c) Ekim Tohum 13.17 9.05 13.29 9.14 11.15 9.48 15.02 10.57 
  d) Merdane           1.60 1.36 6.63 4.67 
II. Bakım           18.87 16.05 18.86 13.28 
  a) Gübreleme 1 A.Nit 10.24 3.89 10.30 3.91 5.15 4.38 5.31 3.74 
  b) Gübreleme 2           - - - - 
  c) İlaçlama           - - - - 
  d) Sulama  Su   3.56   3.51 13.72 11.67 13.55 9.54 
III. Hasat-Harman           31.31 26.63 37.52 26.42 
  a) Hasat           1.30 1.11 16.09 11.33 
  b) Bağ Yapma           2.50 2.13 14.38 10.12 
  c) Harman Yerine Taşıma           2.34 1.99 7.05 4.96 
  d) Yakıt Masrafı           24.00 20.41 - - 
  e) Tamir-Bakım Masrafı           1.17 0.99 - - 
Toplam (I+II+III)     16.50   16.56 67.16 57.11 97.52 68.66 
  j) Döner Sermaye Faizi (%6.565)      4.41 3.75 6.40 4.51 
A. Değişken Masraflar Toplamı      71.57 60.86 103.92 73.16 
  a) Genel İdare Gideri (A*%3)      2.15 1.83 3.12 2.19 
  b) Tarla Kirası      35.00 29.76 35.00 24.64 
  c) Alet-Makine Amortismanı      7.10 6.04 - - 
  d) Alet-Makine Sermaye Faizi      1.78 1.51 - - 
B. Sabit Masraflar Toplamı      46.03 39.14 38.12 26.84 
C. Üretim Masrafları (A+B)      117.60 100.00 142.04 100.00 
D. Yan Ürün Geliri      -   -   
E. Fiğ Üretimi (kg/da)      424.00   422.00   
F. 1 Kg Fiğ Maliyeti [(C-D)/E]      0.277   0.337   
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Devlet desteği alındıktan sonra fiğ maliyeti I. ve II. 
grup işletmelerde sırasıyla 0.123 ve 0.181 TL olarak 
değişmektedir (Tablo 8). Bu durumda Erzurum ilinde 
fiğ üretiminde çiftçi eline geçen ürün fiyatı ortalama 
0.300 TL/kg olduğundan, çiftçi eline geçen ortalama 

fiyatlar ile maliyet fiyatları arasında kg başına I. ve II. 
grup işletmelerde 0.177 ve 0.119 TL’lik kar 
bulunmakta ve bu karların satış fiyatına oranı %59.00 
ve %39.67’dir. 2006 yılında devlet desteği alan I. ve 
II. grup işletmeler kar elde etmişlerdir. 

 

Tablo 8. Devlet Desteği Çıkarıldıktan Sonra Üretim Masraflarının Masraf Gruplarına Göre Dağılımı ve 1 Kg 
Fiğin Maliyeti (TL/Da) 

Masraf Kalemleri I. Grup II. Grup 
1- Toplam (Toprak Hazırlama, Bakım, Hasat-Harman ve Materyal Masrafı) 67.16 97.52 
2- Devletin Girdilere Verdiği Destek Miktarı 5.01 5.01 
    - Kimyevi Gübre Desteği 2.13 2.13 
    - Mazot Desteği 2.88 2.88 
Toplam (1-2)* 62.15 92.51 
3- Döner Sermaye Faizi (%6.565) 4.08 6.07 
A. Değişken Masraflar Toplamı 66.23 98.58 
4- Genel İdare Gideri (A*%3) 1.99 2.96 
5- Diğer Sabit Masraflar Toplamı 43.88 35.00 
B. Sabit Masraflar Toplamı 45.87 37.96 
C. Üretim Masrafları (A+B) 112.10 136.54 
D Yan Ürün Geliri 60.00 60.00 
    - Devlet Tarafından Verilen Doğrudan Gelir Desteği** 60.00 60.00 
E. Fiğ Üretimi (kg/da) 424.00 423.00 
F. Desteklemeden Sonraki 1 kg Fiğin Maliyeti [(C-D)/E]  0.123 0.181 

* Mazot ve Kimyevi Gübre destekleri (5.01 TL/da) değişen masraflardan düşülmüştür., ** Devletin Fiğ üretimi için verdiği 
Doğrudan Gelir Destek (DGD = 10 TL ve Fiğ Üretim Desteği  = 50TL) miktarıdır. 

 

Tablo 9. Devlet Desteği Alınmadan ve Alındıktan Sonra Fiğ Üretiminde Dekara Brüt ve Net Karlar (TL/Da) 

 
Masraf ve Gelir Unsurları 

Devlet Desteği Alınmadan* Devlet Desteği Alındıktan Sonra** 
I. Grup II. Grup I. Grup II. Grup 

1- Değişen Masraflar 71.57 103.92 66.23 98.58 
2- Sabit Masraflar 46.03 38.12 45.87 37.96 
3- Üretim Masrafları (1+2) 117.6 142.04 112.10 136.54 
4- Satış Fiyatı (TL/kg) 0.30 0.30 0.30 0.30 
5- Gayrisafi Üretim Değeri 127.20 126.60 187.20 186.60 
    - Fiğ Satış Geliri 127.20 126.60 127.20 126.60 
    - Devlet Desteği - - 60.00 60.00 
6- Ürün Maliyeti (TL/kg) 0.277 0.337 0.123 0.181 
7- Brüt marj (5-1) 55.63 22.68 120.97 88.02 
8- Net kar (5-3) 9.60 -15.44 75.10 50.06 
9- Verim (kg/da) 424.00 422.00 424 422 
* I. Grup; Fiğ Satış Geliri = 424 kg x 0,30 TL/kg = 127,20 TL, II. Grup; Fiğ Satış Geliri = 422 kg x 0,30 TL/kg = 126,60 TL, 
** Tablo 8’den faydalanılarak hesaplamalar yapılmıştır. 

 

Fiğ üretimi yapan işletmelerde brüt marjın 
hesaplanması, fiğ üreticisinin bu faaliyetten elde ettiği 
gelirin belirlenmesi ve alternatif ürünlerle 
karşılaştırılması yönünden önem taşımaktadır. I. ve II. 
grup işletmelerde sırasıyla bir dekar fiğ üretiminden 
elde edilen gayrisafi üretim değeri 127.20 ve 126.60 
TL, dekara yapılan değişken masraflar 71.57 ve 
103.92 TL olup brüt marj 55.63 ve 22.68 TL olarak 
tespit edilmiştir. I. ve II. grup işletmelerde net 

kar/zarar sırasıyla 9.60 TL, işletmelerde -15.44 TL 
olarak belirlenmiştir (Tablo 9). 

Devlet desteği alındıktan sonra I. ve II. grup 
işletmelerde sırasıyla bir dekar fiğ üretiminden elde 
edilen gayrisafi üretim değeri 187.20 ve 186.60 TL, 
brüt marj 120.97 ve 88.02 TL ve net kar 75.10 ve 
50.06 TL’dir. Her iki grupta da pozitif brüt marj elde 
edilmiş ve üretim faaliyetinin değişen masrafları 
karşıladığı belirlenmiştir. I. ve II. grup işletmelerde 
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pozitif net kar ile toplam masrafların karşılandığı 
belirlenmiştir (Tablo 9). 

Çayır 

I. ve II. grup işletmelerde sırasıyla 1 kg çayır maliyeti 
0.186 ve 0.201 TL olarak hesaplanmıştır. I. ve II. grup 
işletmelerde sırasıyla üretim masrafının %49.40 ve 
%63.40’ını değişen masraflar, %50.60 ve %36.60’ını 
sabit masraflar oluşturmaktadır. I. grup işletmelerde 
üretim masrafları içerisinde yakıt masrafı %17.10’luk 
bir paya sahipken II. grup işletmelerde üretim 

masrafları içerisinde makine çeki gücü masrafları 
%40.58’lik bir pay almaktadır (Tablo 10). Çayır 
üretimin de çiftçi eline geçen ürün fiyatı ortalama 
0.280 TL/kg olarak tespit edilmiştir. Çiftçi eline geçen 
ortalama fiyatlar ile maliyet fiyatları arasında çayır 
üretiminde kilogram başına I. ve II. grup işletmelerde 
sırasıyla 0.094 ve 0.079 TL’lik kar elde etmişler ve 
karın satış fiyatına oranı %33.57 ve %28.21’dir. 
Erzurum’da I. ve II. grup işletmelerde çayır üretim 
faaliyetinden kar elde ettikleri tespit edilmiştir. 

 

Tablo 10. I. ve II. Grup İşletmelerde Çayır Üretimi Maliyet Hesabı 

Üretim İşlemleri İş 
Za. 

İnsan ve Makine Çeki Gücü Talebi 
İnsan İşgücü Makine Çeki Gücü 

I.Grup II. Grup I.Grup II. Grup 

Saat Tutar 
(TL) Saat Tutar 

(TL) Saat Tutar 
(TL) Saat Tutar 

(TL) 
II. Bakım          
  a) Gübreleme 1 5 0.09 0.73 0.09 - 0.09 - 0.09 2.07 
  b) Gübreleme 2  - - - - - - - - 
  c) İlaçlama  - - - - - - - - 
  d) Sulama 6-7 2.14 8.84 2.12 8.78 - - - - 
III. Hasat-Harman              
  a) Hasat 8 0.28 1.60 0.28 - 0.28 - 0.28 17.30 
  b) Bağ Yapma 8 0.32 2.67 0.32 - 0.32 - 0.32 15.34 
  c) Harman Yerine Taşıma 8 0.75 2.56 0.74 0.80 0.69 - 0.69 6.23 
  d) Yakıt Masrafı              
  e) Tamir-Bakım Masrafı              
Toplam (II+III)  3.58 16.40 3.55 9.58 1.38 - 1.38 40.94 

Üretim İşlemleri Cinsi 

Kullanılan Materyal I.Grup II. Grup 
I.Grup II. Grup Mas. 

Top. 
(TL) 

% 
Mas. 
Top. 
(TL) 

% Mik. 
(Kg) 

Tutar (
TL) 

Mik. 
(Kg) 

Tutar (
TL) 

II. Bakım      19.13 20.44 20.35 20.17 
  a) Gübreleme 1  DAP 14.33 7.17 14.30 7.15 7.90 8.44 9.22 9.14 
  b) Gübreleme 2           - - - - 
  c) İlaçlama           - - - - 
  d) Sulama  Su   2.39   2.35 11.23 12.00 11.13 11.03 
III. Hasat-Harman           24.25 25.91 39.67 39.32 
  a) Hasat           1.60 1.71 17.30 17.15 
  b) Bağ Yapma           2.67 2.85 15.34 15.21 
  c) Harman Yerine Taşıma           2.56 2.74 7.03 6.97 
  d) Yakıt Masrafı           16.00 17.10 - - 
  e) Tamir-Bakım Masrafı           1.42 1.52 - - 
Toplam (II+III)   14.33 9.56   9.50 43.38 46.35 60.02 59.50 
  j) Döner Sermaye Faizi (%6.565)      2.85 3.04 3.94 3.91 
A. Değişken Masraflar Toplamı      46.23 49.40 63.96 63.40 
  a) Genel İdare Gideri (A*%3)      1.39 1.48 1.92 1.90 
  b) Tarla Kirası      35.00 37.40 35.00 34.69 
  c) Alet-Makine Amortismanı      8.99 9.61 - - 
  d) Alet-Makine Sermaye Faizi      1.98 2.12 - - 
B. Sabit Masraflar Toplamı      47.36 50.60 36.92 36.60 
C. Üretim Masrafları (A+B)      93.58 100.00 100.88 100.00 
D. Çayır Üretimi (kg/da)      504.00   503.00   
E. 1 Kg Çayır Maliyeti [(C-D)/E]      0.186   0.201   

 

Devlet desteği alındıktan sonra çayır maliyeti I. ve II. 
grup işletmelerde sırasıyla 0.159 ve 0.197 TL olarak 
değişmektedir (Tablo 11). Bu durumda Erzurum ilinde 
çayır üretiminde çiftçi eline geçen ürün fiyatı ortalama 

0.280 TL/kg olduğundan, çiftçi eline geçen ortalama 
fiyatlar ile maliyet fiyatları arasında kg başına I. ve II. 
grup işletmelerde 0.121 ve 0.083 TL’lik kar 
bulunmakta ve bu karların satış fiyatına oranı %43.21 
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ve %29.64’dür. 2006 yılında devlet desteği alan I. ve 
II. grup işletmeler kar elde etmişlerdir.  

Çayır üretimi yapan işletmelerde brüt marjın 
hesaplanması, çayır üreticisinin bu faaliyetten elde 
ettiği gelirin belirlenmesi ve alternatif ürünlerle 
karşılaştırılması yönünden önem taşımaktadır. I. ve II. 
grup işletmelerde sırasıyla bir dekar çayır üretiminden 
elde edilen gayrisafi üretim değeri 141.12 ve 140.84 
TL, dekara yapılan değişken masraflar 46.23 ve 63.96 
TL olup brüt marj 94.89 ve 76.88 TL olarak tespit 

edilmiştir. I. ve II. grup işletmelerde net kar sırasıyla 
47.53 ve 39.96 TL olarak belirlenmiştir. Devlet 
desteği alındıktan sonra I. ve II. grup işletmelerde 
sırasıyla bir dekar çayır üretiminden elde edilen 
gayrisafi üretim değeri 151.12 ve 150.84 TL, brüt 
marj 108.33 ve 90.32 TL ve net kar 61.08 ve 41.54 
TL’dir. Her iki grupta da pozitif brüt marj elde edilmiş 
ve üretim faaliyetinin değişen masrafları karşıladığı 
belirlenmiştir. I. ve II. grup işletmelerde pozitif net kar 
ile toplam masrafların karşılandığı belirlenmiştir 
(Tablo 12). 

 

Tablo 11. Devlet Desteği Çıkarıldıktan Sonra Üretim Masraflarının Masraf Gruplarına Göre Dağılımı ve 1 Kg 
Çayırın Maliyeti (TL/Da) 

Masraf Kalemleri I. Grup II. Grup 
1- Toplam (Toprak Hazırlama, Bakım, Hasat-Harman ve Materyal Masrafı) 43.38 60.02 
2- Devletin Girdilere Verdiği Destek Miktarı 3.23 3.23 
    - Kimyevi Gübre Desteği 1.43 1.43 
    - Mazot Desteği 1.80 1.80 
Toplam (1-2)* 40.15 56.79 
3- Döner Sermaye Faizi (%6.565) 2.64 3.73 
A. Değişken Masraflar Toplamı 42.79 60.52 
4- Genel İdare Gideri (A*%3) 1.28 1.82 
5- Diğer Sabit Masraflar Toplamı 45.97 46.97 
B. Sabit Masraflar Toplamı 47.25 48.79 
C. Üretim Masrafları (A+B) 90.04 109.30 
D Yan Ürün Geliri 10.00 10.00 
    - Devlet Tarafından Verilen Doğrudan Gelir Desteği** 10.00 10.00 
E. çayır Üretimi (kg/da) 504.00 503.00 
F. Desteklemeden Sonraki 1 k çayırın Maliyeti [(C-D)/E]  0.159 0.197 

* Mazot ve Kimyevi Gübre destekleri (3.23 TL/da) değişen masraflardan düşülmüştür., ** Devletin Çayır üretimi için verdiği 
Doğrudan Gelir Destek (DGD = 10 TL) miktarıdır. 

 

Tablo 12. Devlet Desteği Alınmadan ve Alındıktan Sonra Fiğ Üretiminde Dekara Brüt ve Net Karlar (TL/Da) 

Masraf ve Gelir Unsurları Devlet Desteği Alınmadan* Devlet Desteği Alındıktan Sonra** 
I. Grup II. Grup I. Grup II. Grup 

1- Değişen Masraflar (TL/da) 46.23 63.96 42.79 60.52 
2- Sabit Masraflar (TL/da) 47.36 36.92 47.25 48.79 
3- Üretim Masrafları (1+2) (TL/da) 93.59 100.88 90.04 109.30 
4- Satış Fiyatı (TL/kg) 0.280 0.280 0.28 0.28 
5- Gayrisafi Üretim Değeri (TL/da) 141.12 140.84 151.12 150.84 
    - Çayır Satış Geliri 141.12 140.84 141.12 140.84 
    - Devlet Desteği - - 10.00 10.00 
6- Ürün Maliyeti (TL/kg) 0.186 0.201 0.159 0.197 
7- Brüt marj (5-1) (TL/da) 94.89 76.88 108.33 90.32 
8- Net kar (5-3) (TL/da) 47.53 39.96 61.08 41.54 
9- Verim (kg/da) 504.00 503.00 504 503 

* I. Grup; çayır Satış Geliri = 504 kg x 0,28 TL/kg = 141,12 TL, II. Grup; çayır Satış Geliri = 503 kg x 0,28 TL/kg = 140,84 
TL, ** Tablo 11’den faydalanılarak hesaplamalar yapılmıştır. 

 

Yonca, korunga, fiğ ve çayır için yapılan t-testi 
sonucunda tüm ürünlerde makine sahibi olan ve 
olmayan işletmelerde hesaplanan ürün maliyetleri 
arasında maliyet farkı olduğu tespit edilmiştir. t-testi 
sonucunda makine sahibi olmanın avantajlı ve 

istatistiki açıdan önemli olduğu bulunmuştur (Tablo 
13). 

Araştırma ile ortaya konulan en önemli sonuçlardan 
biri, makine çeki gücü giderlerinin toplam üretim 
maliyeti içerisinde yakıt giderinin hemen hemen iki 
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katı kadar fazla olmasıdır. Araştırma sonucunda, I. ve 
II. grup işletmelerde bütün ürünlere ait değerler 
incelendiğinde üretim sonucu elde edilen toplam 
gelirin, üretim için yapılan değişken masrafları 
karşıladığı, I. grup işletmelerde bütün ürünlerin üretim 
sonucu elde edilen toplam gelirin üretim masraflarını 
karşıladığı, II. grup işletmelerde fiğ’de üretim 
masraflarını karşılamadığı görülmektedir. Bunun 
sonucunda fiğ üretiminde kar eşiği aşılamamıştır.  

Araştırma sonucunda devletten destek alındıktan sonra 
I. ve II. grup işletmelerde bütün ürünler için değerler 
incelendiğinde üretim sonucu elde edilen toplam 
gelirin, üretim için yapılan değişken masrafları ve 
üretim masraflarını karşıladığı görülmektedir. Her iki 
grupta da üretim ve kar eşiğinin aşıldığı 
gözükmektedir. Devlet desteği alındıktan sonrada 
toplam gelirin değişken ve üretim masraflarını 
karşılama oranı I. grup işletmelerde daha fazladır. 
Yine I. grup işletmeler daha karlıdır. 

 

Tablo 13. t Testi 

Ürünler Makine 
Sahipliği N Ortalama Standart 

Hata 
Serbestlik 
Derecesi P Değeri t  (Eşit 

Varyans) 

Yonca Var 42 0.155 0.002343 75 0.000 -10.384 
Yok 35 0.179 0.001244   0.000 -10.994 

Korunga Var 16 0.292 0.009390 16 0.368 -0.926 
Yok 2 0.318 0.019000   0.379 -1.212 

Fiğ Var 29 0.277 0.003440 49 0.000 -9.780 
Yok 22 0.337 0.005477   0.000 -9.357 

Çayır Var 36 0.186 0.001665 62 0.001 -3.505 
Yok 28 0.201 0.004277   0.003 -3.216 

 

t-testi sonucunda makine sahibi olan olmayan 
işletmelerde tespit edilen ürün maliyetleri arasında 
fark olduğu korunga dışında diğer üç üründe makine 
sahibi olmanın avantajlı ve istatistiki açıdan önemli 
olduğu tespit edilmiştir. 

Yem bitkileri üretimini artırma çalışmalarında verim 
ve kalitenin artırılmasının yanı sıra mevcut girdi ve 
ekipmandan en ekonomik şekilde yararlanma yolları 
çiftçilere yayım ve haberleşme yoluyla aktarılmalıdır. 
Bitkisel üretimde kullanılan tarım makinelerini 
kiralama yerine sahibi olmanın daha karlı olduğu 
çalışmanın sonucunda ortaya konulmuştur. Makine 
sahibi olmanın işletmeciye yüklediği masraflar (alet-
makine amortismanı, sermaye faizi, tamir bakım 
masrafı ve yakıt) vardır. Bu alet-makine ile ilgili 
masrafların dekara düşen miktarı, kira ücretlerinin 
dekara düşen masrafından daha düşüktür.  

Bu konuda işletmecileri bilgilendirecek eğitim 
faaliyetleri düzenlenmeli ve Devletin alet-makine alan 
işletmeciye, alet-makinenin hibe desteği ile 
%50.00’sini karşıladığı konusunda bilgi verilmelidir 
(Anonim 2009).  
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Özet 
Son yıllarda endüstri, madencilik, tarım, ve diğer insan aktivitelerindeki gelişmelere bağlı olarak çevre kirlenmesi küresel bir 
problem halini almıştır. Kirleticiler arasında ağır metaller, pestisitler, organik ve radyoaktif atıklar önemli bir yer tutmakta-
dır. Kirlenmiş arazilerdeki kirleticilerin davranışlarının ve ilişkilerinin karmaşık olmasından dolayı bu alanların fiziksel ve 
kimyasal yöntemler kullanılarak temizlenme maliyetleri yüksektir. Fitoremidasyon, bitki yetiştirilerek kirlenmiş arazilerin 
kirleticilerden temizlenmesi işlemidir. Bitkiler organik ve inorganik kirleticileri bünyelerine alarak, biriktirerek, depolayarak 
veya parçalayarak ortamın temizlenmesini sağlarlar. Bu sayede kirlenmiş arazilerin yenilenmesi veya stabilize edilmesi 
mümkündür. Fitoremidasyon diğer ıslah yöntemlerine göre sürdürülebilir ve daha uygun maliyetlidir. Ayrıca kirlenmiş arazi-
lerin çevrelerinde neden oldukları kirlilikleri (rüzgarla, yağışlarla taşınma ve yeraltı sularına karışma gibi) önleme açısın-
dan da etkili olup çevre dostu bir yöntem olarak da adlandırılabilir. 

Anahtar Kelimeler: Fitoremidasyon, çevre kirliliği, organik ve inorganik atıklar, ağır metaller. 
Phytoremediation Technique in The Remediation of The Contaminated Lands 

Abstract 
In recent years, environmental pollution has become a global problem due to developments in industry, mining, agriculture 
and other human activities. Among the environmental pollutants, heavy metals, pesticides, organic and radioactive wastes 
are important pollutants. Due to the complex behavior and relations of pollutants in contaminated lands, the cost of the 
remediation of these areas by physical and chemical methods is significantly high. Phytoremediation is a process the decon-
tamination of polluted areas by using plants. Plants can clean their surrounding environment by taking up, accumulating, 
storing or degrading organic and inorganic pollutants. Thus, it is possible to restore and stabilize contaminated lands by this 
technique. Phytoremediation is more sustainable and cost-effective compared to other remediation methods. In addition, 
phytoremediation is considered to be a more environmentally friendly technique and effective in prevention of pollution of 
environments (through wind, rain and leaching to groundwater) surrounding contaminated lands.  

Key Words: Phytoremediation, environmental pollution, organic and inorganic wastes, heavy metals. 
 

Giriş 
Günümüzde çevre kirliliği, üzerinde durulması gere-
ken en önemli konulardan biri haline gelmiştir. İnsa-
noğlu son birkaç yıl içinde ve özelikle de endüstri 
devriminden sonra çeşitli faaliyetleri ile çevresini 
çoğu kez olumsuz yönde etkilemiş ve kirlenmesine 
neden olmuştur. Kendi işlevleri açısından bakıldığın-
da; doğanın, atık arıtım kapasitesi ve dayanıklılık 
sınırının çok yüksek olduğu bilinmektedir. Fakat özel-
likle insan kaynaklı olumsuz etkenler bu kapasitenin 
dayanabilme sınırını zorlamakta ve hatta aşmaktadır. 
Çevre kirliliğine neden olan kirleticiler arasında şüp-
hesiz ki ağır metal kirliliği önemli bir yer tutmaktadır. 
Ağır metallerin yer aldığı en önemli çevre kirletici 
kaynaklardan biri endüstridir. Endüstriyel atıklardaki 
ağır metaller inorganik ve organik bileşikler halinde 
bulunduğundan su ve toprak açısından büyük bir kirli-
lik kaynağı olmaktadır. Ayrıca, ağır metal kirliliği 
tarımsal alanları da giderek tehdit etmekte ve besin 
zinciri yoluyla insan sağlığına ciddi düzeylerde zarar 
vermektedir (Schicker ve Haddar, 1999). İnsanlar 

üzerinde zihinsel, hormonal ve nörolojik açıdan olum-
suz etkiler yapmaktadır. Bunların yanısıra alerjik 
reaksiyonlara, genlerin mutasyonuna, vücuda yararlı 
bakterilerin ölümlerine de neden olmaktadır (Siegel, 
2002). Miktarları her geçen gün artan ağır metal kirli-
liklerinin çevresel sorunlar yaratmaması için uygun 
yöntemlerle bertarafı gerekmektedir. Bazen çinko, 
bakır, demir ve mangan gibi gerekli olan mikro besin-
ler ya da bazen alüminyum, kurşun, civa ve kadmiyum 
gibi çevresel kirletici ağır metallerin çevrede yaygın 
bir şekilde birikmesi, tüm canlılar için boyutları gide-
rek artan bir tehlike oluşturmaktadır (Niober ve Ric-
hardson, 1980). Çevrede kirletici etkileri en fazla 
gözlenen ağır metaller kadmiyum, krom,kobalt, bakır, 
kurşun, civa, nikel, gümüş, kalay, çinko ve lantanit-
ler/aktinitlerdir. 
Ağır metal kirliliklerinin çeşitli nedenlerle oluştuğu 
bilinmektedir. Bunlar insan kaynaklı ya da doğal kay-
naklı olabilir. Endüstriyel faaliyetler, motorlu taşıtla-
rın egsoz gazları, maden yatakları ve işletmeleri, vol-
kanik faaliyetler, tarımda gübreleme ve ilaçlama gibi 
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pek çok etken ağır metal kirliliğinin nedenleri arasında 
yer alabilir. Bu metallerin besin zincirinde birikerek 
insana kadar ulaşması ve doğada kalıcı olmaları ise en 
büyük problemdir (Gadd, 2000). Doğadaki insan kay-
naklı ağır metaller çoğunlukla kentsel atıklar, kömür 
madenciliği, maden cevheri üretim ve imalatıdır. Bu 
metallerin bulundukları ortamdan uzaklaştırılmaları 
amacı ile çeşitli teknikler geliştirilmiştir. Bu teknikler 
arasında redüksiyon, kimyasal çöktürme, filtrasyon, 
elektrokimyasal muamele ve havalandırma yer almak-
tadır. Bu tekniklerin kullanımı açısından maliyetinin 
fazlalığı, bölgeye uyum sağlayamama, uygulanabilir 
olmama gibi sebeplerden dolayı bazı zorluklar bulun-
maktadır. Çeşitli etmenlerle meydana gelen kirliliğin 
giderilmesinde potansiyeli yüksek alternatif bir uygu-
lama olan fitoremidasyon tekniğinin kullanımı son 
yıllarda giderek artmaktadır (Anderson, 1977).  
Fitoremidasyon 

Fitoremidasyon terimi kelime anlamı olarak; bitki 
anlamındaki “fito” ile ıslah anlamındaki “remedias-
yon” kelimelerinden türetilmiş olup, 1991 yılında 
terminolojiye girmiştir. Bu terim İngilizce’de phyto-
remediation, botanical remediation ve green remedia-
tion olarak da geçmektedir (EPA 2000, Meagher 
2000). Türkçe’de “Yeşil Islah” (Fitoremidasyon) ola-
rak kullandığımız bu ifade bitki temel alınarak çevreyi 
ıslah etme teknolojisidir. Bu teknoloji ile organik ve 
inorganik atık maddeler bitki kullanılarak kirlilik 
oluşturduğu alandan bertaraf edilebilmektedir (Henry, 
2000). Fitoremidasyon yöntemiyle giderilen kirletici-
lerin başında ağır metaller gelmektedir. Ağır metaller 
Periyodik Cetvel’de bakır ve civa arasında yer alan, 
atom ağırlıkları 63.546 ile 200.590 arasında değişen 
ve 5 g/cm3’den daha yüksek özgül ağırlığa sahip bir 
grup element olarak tanımlanır (Zenk, 1996). 

Fitoremidasyon çok yeni bir teknoloji olmasıyla bir-
likte birçok avantaj ve dezavantaja sahiptir (Mcintyre, 
2003). 

Avantajları; 

• Daha ekonomiktir. 

• Saha tekrar bitkilendirilerek estetik bir görü-
nüme kavuşturulup halk tarafından hoş karşılana-
bilir. 

• Döküntü sahalarına ihtiyaç duyulmaz. 

• Kirlenmiş sahanın kazılarak başka bir yere 
taşınmasına gerek olmayıp kirleticilerin yayılma 
riski de azaltılmış olur. 

• Tek bir kirleticiden ziyade daha fazlasıyla 
kirlenmiş sahaların ıslah edilmesi potansiyeline 
sahiptir. 

Dezavantajları; 

• Bu amaçla kullanılabilecek uygun bitkiler 
için gerekli olan büyüme ve gelişme şartlarına (ik-
lim, jeoloji, rakım ve yükseklik) bağlıdır. 

• Başarısı bitkinin kirleticiye olan toleransına 
bağlıdır. 

• Kirleticiler yakıt olarak kullanılan (kereste) 
bitki dokularında toplanmış olabilir. 

• Diğer teknolojilere göre ıslah daha uzun za-
man alabilir. 

• Kirletici çözünürlüğü ve yıkanma ihtimali ar-
tabilir. 

Fitoremidasyon kapsamında söz konusu olan yöntem-
ler; Fitoekstraksiyon, Fitostabilizasyon, Fitovolatili-
zasyon, Rizodegredasyon, Fitodegredasyon, Rizofilt-
rasyon, Hidrolik Kontrol, Vejetatif Örtü Sistemleri, 
Kıyı Tampon Şeritleri başlıkları altında toplanmakta-
dır. Tablo 1’de fitoremidasyon yöntemlerinin hedef 
proses, ortam, kirletici ve kullanılan bitkiler yönüyle 
uygulanması ile ilgili genel bilgiler bulunmaktadır 
(EPA, 1995). 

Fitoekstraksiyon (Fitoakümülasyon - Bitkisel Özüm-
leme) 

Fitoekstraksiyon, topraklardaki metal kirleticilerin 
bitki kökleriyle alınmasıyla gerçekleşen bir yöntemdir. 
Kirli alanların iyileştirilmesi için çok geçerli bir yön-
tem olup, kirlenmiş bölgeye dikilen, giderim yeteneği 
olan bitkinin budanması veya sökülmesi ile kirlilik 
etmenleri alandan uzaklaştırılmaktadır. Hasat edilen 
kısımlar gübre olarak değerlendirildiği gibi içindeki 
ağır metaller yeniden elde edilebilir. Bitkisel madenci-
lik (phytomining) denilen bu yöntem; işlenerek çıka-
rılması ekonomik olmayan maden cevherlerinin elde 
edilebilmesi yolunu açmaktadır. ABD’nde bu yolla 
altın ve nikel gibi elementler geri kazanılmaktadır. Bu 
teknoloji daha çok, ağır metallerle kirlenmiş toprak-
larda uygulanmaktadır (EPA, 2000). Fitoekstraksiyon 
sonucunda hasat edilen bitki kalıntıları; 

• Kurutularak, 

• Yakılıp kül haline getirilerek, 

• Kompost haline getirilerek, 

• Biyolojik metal madeni halinde yeniden dö-
nüşüme sokularak izole edilebilir (Memon ve ark., 
2000). 

Bu yöntemde kirlilik taban suyuna geçmişse bitki 
köklerinin ulaşabileceği derinlik dikkate alınmalıdır 
(Pivetz, 2001). Bu yöntemle topraktan alınan kirletici-
ler, elementler (Ag, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Mn, Mo, Ni, 
Pb, Zn), radyonükleidler (90Sr, 137Cs, 239Pu, 238U, 
234U), metal olmayanlar (B) ve bazı organiklerdir. 
Buna bağlı olarak ABD’nin Trenton şehrinde kurşunla 
kirlenmiş topraklarda yerinde yapılan çalışmalarda 
fitoekstraksiyonun performansı kanıtlanmıştır. Top-
rakta bulunan kurşunun yaklaşık %50’si Hardal bitkisi 
(Brassica juncea) kullanılarak bir yılda temizlenmiştir 
(Schnoor, 1997). 
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Fitostabilizasyon 

Bitkilerin kullanılmasıyla topraktaki kirleticilerin 
stabil hale getirilerek biyolojik alınabilirliğinin azal-
tılması anlamındaki fitostabilizasyon, kirleticilerin 
hareketsizleştirilmesi, kökler tarafından biriktirilmesi, 
köklerin yüzeyine yapışması veya bitkinin kök bölge-
sinde çökelmesi şeklinde gerçekleşmektedir. Ayrıca 
bitki kökleri tarafından rüzgar ve su erozyonu, sızma 
ve toprak dispersiyonu yoluyla kirleticilerin muhtemel 
hareketinin engellenmesi olarak da tanımlanır. Bu 
yöntemle bitkinin kök çevresi mikrobiyolojisi ve kim-
yası ile yakından ilişkili olan sistemde bitki, kirletici 
etmenin yapısını suda çözünemeyen-taşınamayan 
şekilde değiştirebilmektedir (EPA, 2000). Toprak 
taşınmasını gerektirmemesi önemli bir avantajdır. 
Ayrıca alan bitkilendirildiği için ekosistemi zenginleş-
tirmektedir. En önemli dezavantajı kirlilik etmenleri-

nin alanda kalarak uzun zaman dilimi içerisindeki 
değişikliklerle taşınabilmesi veya yıkanarak taban 
suyuna karışabilmesidir (Henry, 2000). Sistemde 
gübreleme ve toprak ıslahı çalışmalarına maksimum 
stabilizasyon etkinliği sağlamak için gerek vardır. Kök 
derinliği sistemin etkinliği bakımından çok önemlidir. 
Örneğin kavak kökleri 150-300 cm derinlikler için 
düşünülebilir. Hibrit bir kavak Güney Dakota 
(ABD)’daki bir çalışmada ilk yıl 12 m büyüme kayde-
derek bünyesinde tahmin edilenden çok daha yüksek 
miktarlarda As ve Cd biriktirmiştir (Pivetz, 2001). 
Fitostabilizasyon yöntemi toprak, sediment ve çamur-
ların arıtılmasında kullanılır. As, Cd, Cr, Cu, Hg, Pb, 
Zn gibi elementlerle kirlenmiş toprakların fitostabili-
zasyon ile iyileştrilmesi için Hindistan Hardalı ve 
çimler başarılı bir şekilde kullanılmaktadır (EPA, 
2000). 

 

Tablo 1. Kirleticilerin Bulundukları Ortama Göre Yapılan Fitoremidasyon Uygulamaları (EPA, 1995). 

Mekanizma Proses Hedefi Ortam Kirleticiler Bitkiler 

Fitoekstraksiyon Kirletici alma ve 
uzaklaştırma 

Toprak, 
Sediment, 

Çamur 

Metaller, 
Metalloidler, 

Radionükleidler 

Hindistan Hardalı, 
Pennycress, 
Kuduz Otu, 
Ayçiçeği, 

Hibrit Kavaklar 

Rizofiltrasyon Kirletici alma ve 
uzaklaştırma 

Yüzey ve yeraltı 
suyu 

Metaller, 
Radyonükleidler 

Ayçiçeği, 
Hindistan Hardalı, 

Su Sümbülü 

Fitostabilizasyon Kirletici etkisiz-
leştirme 

Toprak, 
Sediment, 

Çamur 

As, Cd, Cr, Cu, 
Hg, Pb, Zn 

Hindistan Hardalı, 
Hibrit Kavaklar, 

Çimler 

Rizodegredasyon Kirletici giderme 

Toprak, 
Sediment, 

Çamur, 
Yeraltı suyu 

Organik bileşikler 

Kırmızı Dut, 
Çimler, 

Hibrit Kavaklar, 
Sukamışı, 

Çeltik 

Fitodegredasyon Kirletici giderme 

Toprak, 
Sediment, 

Çamur, 
Yüzey ve yeraltı 

suyu 

Organik bileşik-
ler, 

Klorinat çözücü-
ler, 

Fenoller, 
Herbisitler 

Alg, 
Su Avizesi, 

Hibrit Kavaklar 
Siyah Söğüt, 

Servi 

Fitovolatilizasyon Kirletici buharlaş-
tırma 

Toprak, 
Sediment, 

Çamur, 
Yeraltı suyu 

Klorinat çözücü-
ler, 

Bazı inorganikler 
(Se, Hg, As) 

Kavaklar, 
Yonca, 

Yalancı Akasya, 
Hindistan Hardalı 

Hidrolik Kontrol Kirletici bozunma Yüzey ve yeraltı 
suyu 

Suda çözünen or-
ganik ve inorga-

nikler 

Hibrit Kavaklar, 
Söğüt 

Vejetatif Örtü Erozyon kontrolü 
Toprak, 

Sediment, 
Çamur 

Organik ve İnor-
ganik Bileşikler 

Kavaklar, 
Çimler 

Kıyı Tampon Şe-
ritleri Kirletici giderme Yüzey ve yeraltı 

suyu 

Suda çözünen or-
ganik ve inorga-

nikler 
Kavaklar 

 

Fitovolatalizasyon 

Fitovolatilizasyon organik (klorlu çözücüler) ve inor-
ganik (Hg, Se) kirletici etmenlerin bitki bünyesine 

alınarak, yapısının atmosfere verilecek şekilde değişti-
rilmesi ve atmosfere verilmesidir. Fitovolatilizasyon, 
fitodegredasyon prosesini de içerebilmektedir. Yön-
temin en önemli avantajı çok zehirli bileşiklerin (ör-
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neğin civalı bileşikler) daha az zehirli formlara dö-
nüşmesidir. Ancak çok zararlı-zehirli materyallerin 
atmosfere bırakılabilmesi de bir dezavantajdır. Bu 
sistemde kök derinliği çok önemlidir. Yeraltı suları 
söz konusu ise, bitki köklerinin derin olması gerekir. 
Kirli yeraltı suları pompalarla yüzeye çıkarılarak su-
yun daha sığ bitki köklerince alınması da sağlanabilir 
(EPA, 2000). 

Rizodegredasyon 

Degredasyon mikroorganizmalar tarafından veya bitki 
köklerinin etkisi ile oluşuyorsa bu olay rizodegredas-
yon olarak tanımlanır. Rizodegredasyon topraktaki 
kök bölgesinde, organik kirleticilerin mikroorganizma 
faaliyetleri sonucunda ayrışmasıdır. Kök bölgesinde 
mikrobiyal aktiviteleri etkileyen ve köklerden bırakı-
lan şeker, aminoasit, organik asit, yağ asitleri, sterol, 
büyüme etmenleri, nükleotid, flavanon ve enzimler 
bulunur. Kirlilik yaratan organik bileşikler de bu çev-
rededir. Kökle bozunumun en önemli yararı kirleticile-
rin doğal ortamda yok olmasıdır. Ancak bunlar bitki 
veya atmosfere az da olsa taşınır (Söğüt ve ark., 
2002). Rizodegredasyon yöntemi ile giderilen kirleti-
ciler arasında TPH (Toplam Petrollü Hidrokarbonlar), 
PAH (çok halkalı aromatik hidrokarbonlar), BTEX 
(benzen, toluen, etilbenzen, ksilen), pestisitler (herbi-
sit, insektisit, akarisit, rodentisit), klorlu çözücüler 
(TCE, TCA), PCP (pentaklorofenol), PCB (poliklori-
natlı bifeniller), yüzey aktif maddeler (LAS, LAE) 
sayılabilir (Farrell ve ark., 1999). Rizodegredasyon 
amacıyla kullanılan bitkiler arasında ise; Kırmızı Dut 
(Morus rubra L.), Nane (Mentha spicata), Yonca 
(Medicago sativa) ve Su Kamışı (Typha latifolia) 
bitkileri sayılabilir (EPA, 2000). 

Fitodegredasyon 

Fitotransformasyon olarak da bilinen fitodegredasyon 
bitkiler tarafından alınan organik kirleticilerin metabo-
lik proseslerden geçerek, bitkiler tarafından üretilen 
enzimler gibi bileşiklerin etkisi ile bozunma yöntemi-
dir. Bitki enzimleri cephane atıkları, klorine olmuş 
solventler (TCE: trichloroethane) ve ayrıca organik 
herbisitler gibi parçalanabilen diğer zararlı maddeleri 
bozunmaya uğratmaları ile tanımlanırlar (Mirsal, 
2004). Ana mekanizma kirleticinin bitkiler tarafından 
alınması ve bitki bünyesinde metabolize olmasıdır. Bu 
işlem genellikle kök bölgesi (kök ucu-kök tüyleri) ile 
sınırlıdır. Organik bileşiklerin bitki bünyesine alına-
bilmesi için eriyebilirliği, bitki tipi, kirlilik etmeninin 
toprakta kalma süresi ile toprağın fiziksel ve kimyasal 
yapısına bağlıdır. Hemen eriyebilen bileşiklerin bitki 
tarafından alınması zordur. 

Bitkisel bozunum olarak da nitelendirdiğimiz fitodeg-
redasyon toprak, sediment, çamur ve yeraltı sularında 
uygulanabilmektedir. Yeraltı suları pompalarla yüzeye 
de alınabilir. Yöntemin en önemli dezavantajı indir-
genme veya bozunmanın fizyolojik olaylar doğrultu-
sunda bitki içinde olması ve mikroorganizmalara bağlı 
olmamasıdır. Yapılan çalışmalarda 70 organik bileşiği 

bünyesine alarak onların bozunmasını sağlayan 88 
bitki türü saptanmıştır. Ayrıca kavak ağacı derin kök-
leri ile taban suyundaki azotu (nitratı) almakta, bitkide 
azot proteinlere veya azot içeren bileşiklerin yapısına 
girmekte ve bir kısmı da gaz olarak atmosfere bıra-
kılmaktadır. Organik bileşenlerin gideriminde su bit-
kisi olan Papağan Tüyü (Myriophyllum aquaticum) ve 
bir alg olan Kayaotu (Nitella) bitkileri TNT’nin bo-
zunmasında kullanılmaktadır. Yöntemin dezavantajı 
ise bozunma sırasında zehirli ara ve son ürünlerin 
oluşabilmesi ve bunların çok zor tespitidir (Pivetz, 
2001). 

Rizofiltrasyon 

Rizofiltrasyon, biyotik ve abiyotik işlemlere bağlı 
olarak kirleticilerin köklerin içine alınması veya bitki 
köklerinin üzerinde adsorplanmasıdır. Bu işlemlerin 
oluşu sırasında kirleticiler bitkiye alınabilir ve taşına-
bilir. Temel olan kirleticilerin bitki üzerinde veya 
içinde hareketsizliğinin sağlanmasıdır. Kirleticiler 
daha sonra çeşitli yollarla bitkiden alınabilir. Bu yön-
tem yeraltı suları, yüzey suları ve atık sularda uygu-
lanmaktadır. Karasal ve sucul bitkilerin kullanılmasına 
olanak tanıması önemli bir avantajıdır. Ayrıca sistem 
doğal ortamlarda uygulanabilirliğinin yanı sıra havuz, 
tank, gölet gibi yapay alanlarda da uygulanabilmekte, 
yani kirlilik, kaynağında veya uzakta bertaraf edile-
bilmektedir (Söğüt ve ark., 2002). Atıksuyun kirletici-
lerin bitki tarafından alımına olanak tanıyacak pH 
düzeyine getirilmesi, debinin kontrol altına alınması 
ve bitkilerin belirli aralıklarla yenilenmesi için iyi bir 
mühendislik tasarımı gerekmektedir (Pivetz, 2001). 

Bu teknoloji ile giderilen kirleticileri, elementler (Pb, 
Cd, Cu, Ni, Zn, Cr) ve radyonükleidler (U, Cs, Sr) 
olarak sıralamak mümkündür (EPA, 2000). 

Hidrolik Kontrol Yöntemi 

Hidrolik kontrol, bitki kullanılarak yeraltı sularında 
kirlilik etmenlerinin birikmesinin ve taşınmasının 
engellenmesi veya kontrol altında tutulması olarak 
tanımlanır. Bu işlem yeraltı ve yüzey sularına uygula-
nabilir. Bu sistemde daha önce bahsedilen fitoremi-
dasyon kategorilerinin birden fazlası bir aradadır. En 
önemli avantajı herhangi bir yapay sistem kurulmasına 
gerek olmaması ve köklerin pompalardan daha fazla 
alana yayılması nedeniyle ıslah etki alanının çok ge-
nişlemesidir. En önemli dezavantajı ise mevsim ve 
iklime bağlı olarak bitkinin su alımının değişmesidir. 
Örneğin; yaprak döken ağaçlar kış boyunca istenilen 
görevi yapamazlar (EPA, 2000). 

Yeraltı suyunun ıslahı için derin köklü bitki türleri 
kullanılmaktadır. Kavak, söğüt ve okaliptus gibi türler 
bu amaçlarla kullanılmaktadır. Beş yaşındaki bir Ka-
vak ağacının günde 100-200 lt su alması, tek bir söğüt 
ağacının terleme miktarının bir günde 20 m3 suya 
eşdeğer olması bu bitkilerin su kullanma yeteneklerini 
ve bu amaçla kullanımlarının önemini vurgulamakta-
dır (Pivetz, 2001). 
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Vejetatif Örtü Yöntemi 

Vejetatif örtü, kirleticilerin toprak yüzeyindeki uzun 
süreli ve kendiliğinden yetişen bitki sistemi ile kontrol 
altına alındığı bir yöntemdir. Vejetatif örtü, topraktan 
buharlaşarak su kaybını engelleyici olarak veya ıslah 
edici olarak iki tiptir. Birinci tipte bitki toprağın su 
kaybını en aza indirgerken, su tutma yeteneğini de en 
üst seviyeye çıkarır. Kirletici etmenler de yıkanma 
formasyonuna indirgenememekte veya hareket ede-
memektedir. Fitoremidasyon amaçlı ikinci tip örtüde 
ise bitki bir örtü olarak suyun infiltrasyonunu minimi-
ze etmekte ve alt tabakadaki kirliliğin giderilmesini 
sağlamaktadır.  

Mekanizmada su alımı, kök çevresi mikrobiyolojisi ve 
bitki metabolizması var olup, sistemde hidrolik kont-
rol dahil fitodegredasyon, rizodegredasyon, fitovolati-
lizasyon ve fitoekstraksiyon kategorileri de bulunabi-
lir. Uygulamalarda vejetatif örtü genellikle kirliliğin 
dağılmasını engelleyecek bariyerler şeklinde oluşturu-
lur. Bu örtü kendini sürekli yenileyen, yüzey erozyo-
nunu en aza indirgeyen ve bakım istekleri az olan bir 
ekosistem olarak düşük maliyetle kurulabileceği için 
ABD’de katı atık depolama alanlarının örtülenmesin-
de alternatif olarak düşünülmektedir (EPA, 2000). 

En önemli dezavantajı uygun bitki örtüsünü garantiye 
almak için gerekli olabilecek uzun süreli bakım ve 
kontrolün sağlanması gereğidir. Çünkü bitki türlerin-
den bazıları zaman içinde diğerine daha baskın hale 
gelebilir. Kirliliğe neden olan bir su kaynağı veya 
akarsu kenarında kurulan vejetasyon örtüsüne ise 
“Nehir Kıyısı Vejetasyon Örtüsü” (Riparian Corri-
dors)  adı verilir. Bu örtü fitoremidasyon kategorileri 
ile kirliliğin ıslahı, çevreye yayılmaması, taban suyuna 
karışmaması gibi görevler üstlenmektedir. Genelde 
suda eriyebilen kirlilik etmenlerinin bertaraf edilmesi 
kolaydır. Bu sistem erozyonu da kontrol ederek sedi-
menti azaltır (Pivetz, 2001). 

Kıyı Tampon Şeritleri 

Kıyı tampon şeritleri genellikle akarsulara doğru akan 
yer altı veya yüzeysel su içerisindeki kirleticilerin 
giderilmesi için akıntı boyunca akarsuların kıyılarına 
şeritler halinde uygun bitkilerin ekilmesi işlemine 
verilen addır. Bu ıslah yöntemi; kirliliğin çevreye 
yayılmaması, taban suyuna karışmaması gibi görevler 
üstlenir. Sistem erozyonu da kontrol eder ve sedimenti 
azaltır. Kanada’da yapılan çalışmalarla toprak erozyo-
nunun %90, herbisit akışının %42-70 oranlarında 
azaldığı belirlenmiştir. Ayrıca sistem sayesinde sudaki 
sediment %71-91, azot %67-96, fosfor %27-97, pesti-
sitler %8-100 ve fekal koliformlar %70-74 oranlarında 
azalabilmektedir (Gabor ve ark., 2001). 

Sonuç 
Son yıllarda insan sağlığını olumsuz etkileyen en 
önemli problemlerin başında çevre kirliliği yer almak-
tadır. Endüstrileşme ile birlikte hayat standartlarının 
yükselmesi, kentlerde yoğun nüfus artışı meydana 

getirmiş, buna paralel olarak da hızlı bir çevre kirliliği 
oluşmaya başlamıştır. Sanayi devrimi sonucunda batı 
ülkelerinde artarak devam eden ve daha sonra diğer 
ülkelere de geçen seri üretim sonucunda oluşan yan 
ürünler dünyanın ekolojik dengesi üzerinde olumsuz 
etkilere neden olmuş ve olmaya da devam etmektedir. 
Endüstriyel faaliyetler sonucu geniş alanlara yüksek 
konsantrasyonlarda yayılan kirleticilerin bertarafı için 
halihazırda kullanılan arıtma sistemleri yeterli gelme-
miş ve ileri arıtım mekanizmaları kullanımı gereği 
ortaya çıkmıştır. Bu ileri arıtma yöntemleri; ileri tek-
noloji, kalifiye eleman, yüksek enerji ve kimyasalın 
yanı sıra yüksek ilk yatırım maliyetleri ve işletme 
masrafları nedeniyle uygulamada zorluklara sahiptir. 
İleri arıtım teknolojilerinin bu dezavantajları göz önü-
ne alındığında atık alanlarının ıslahında fitoremidas-
yon yöntemi doğal bir ıslah sistemi olarak önemli 
avantajlara sahiptir. Bitkilerin kirlenmiş alanları resto-
re ve rehabilite etmek için kullanımı, kirliliğin bitki 
tarafından seçilerek uzaklaştırılması ve arındırılması 
bu yöntemin en olumlu yönlerindendir. 
Bitki kullanılarak kirlenmiş arazilerden element uzak-
laştırma işleminde amaç, ortamda tutulmuş halde 
bulunan elementlerin daha kontrol edilebilir, taşınabi-
lir ve biriktirilebilir formlara dönüştürülmesidir. Bu 
nedenle fitoremidasyon yöntemi, nihai bir uzaklaştır-
ma veya giderme yöntemi olarak düşünülmelidir. 
Ayrıca ortamda bulunan bitkiler vejetatif bir örtü 
oluşturmakta ve kirleticilerin özellikle su ve rüzgar 
erozyonuna uğrayarak bir yerden bir yere taşınmasını 
da engellemektedir. Günümüzde sanayi tesislerinin 
Çevresel Etki Değerlendirmesi (ÇED) yapılarak ku-
rulması, tarımda ise İyi Tarım Uygulamaları (İTU) ve 
organik tarım yönetmelikleri çerçevesinde üretimler 
yapılması bu sektörlerden kaynaklanan çevresel kirli-
lik yükünü azaltmaktadır. Ancak bu önlemlerin sürdü-
rülebilirliği büyük önem taşımaktadır. Çünkü kirlen-
miş bir ortamı temizlemek, önceden alınacak tedbirle-
re göre daha zor ve pahalıdır. 
Sonuç olarak; fitoremidasyon ekolojik bir yöntemdir. 
Ayrıca bu yöntemin; tarım (gübreleme, toprak kimyası 
ve mikrobiyolojisi, toprak fiziği, bitki ıslahı vb.), 
botanik ve çevre bilimlerini birleştiren çok önemli bir 
disiplinler arası potansiyele de sahip olduğu düşünül-
mektedir. 
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soil.  Liu and Li (2005) reported that drought stress 
may result in a larger root system, which increases 
absorption of water from the soil. Under water deficit, 
total root growth is reduced in the top 30 cm, although 
the root system continues to grow deeper in the soil 
profile between 30 and 60 cm, and water uptake in 
deeper layers may be increased. However, limited soil 
water can restrict photosynthetic rates and overall 
plant and root growth rates depending on plant growth 
period, duration and severity. Water deficit reduces 
root growth in the top 30 cm of soil while water up-
take from the 30 and 60 cm zone is increased. There-
fore, a crop subjected to early vegetative period water 
deficit could compensate for root growth reductions 
during subsequent re-watering, but mid-season (termi-
nal spikelet to anthesis) water deficits are more severe 
and permanent (Asseng et al., 1998). Wheat genetic 
traits affect the distribution of seminal and adventi-
tious roots in soil and can affect plant response to 
water stress. For example, Manske and Vlek (2002) 
reported that drought-tolerant semi-dwarf bread wheat 
varieties have more roots in the deep soil whereas the 
non-tolerant varieties form fewer roots in the deeper 
layers. 

Crop species, cultural application (especially water 
supply, nutrients) (Asseng et al., 1998) and soil chem-
ical and physical characteristics, all influence the root 
distribution in the soil profile (Kuhlmann and Baum-
gartel, 1991).  

Excess soil water and water logging has been shown 
to decrease root growth through reduction in oxygen 
concentration and increase in carbon dioxide concen-
tration in the root zone. Root-zone CO2 enrichment at 
ambient O2 had no significant effects on shoot growth, 
but reduced root growth in wheat genotypes (Huang et 
al., 1997).  

Wheat Genes Impacting Root Growth 

Today >70% of modern wheat cultivars are semi-
dwarf. Mutations in the Rht genes located on wheat 
chromosome group 4 reduce coleoptile length and leaf 
elongation rates (Ellis et al., 2004). In northwest Eu-
rope, two semi-dwarfing alleles are widely used: Rht-
B1b (formerly Rht1) and Rht-D1b (formerly Rht2) 
located on chromosome 4B or 4D, respectively, both 
cause a reduced response to gibberellic acids and a 
semi-dwarf phenotype. Rht8 is the third dwarfing gene 
in wheat associated with decreased plant height. Ef-
fects of the Rht alleles on the wheat root system have 
been studied extensively but results of these studies 
are variable and inconclusive (Wojciechowski et al., 
2009). 
Subbiah et al. (1968) reported that semi-dwarf wheat 
varieties have a shorter root system with decreased 
water uptake under dryland conditions. However, 
Wojciechowski et al. (2009) reported there were no 
significant differences in root length between semi-
dwarf and isogenic control lines in gel chamber, soil-

filled column, and field experiments. They also 
showed root characterization was heavily influenced 
by experimental methodology and environment. 
Numerous other genes have been found to impact 
shoot and root growth. In addition to the impact of Rht 
mutations upon root growth, genes located on wheat 
chromosome 7B impact root growth with the early 
flowering allele associated with decreased root growth 
(Sharma and Lafever, 1992). Flowering earlier or 
avoiding excess later growth are two strategies to 
avoid drought stress. Duggan et al. (2005) reported 
that genetic variation linked to the tiller inhibition 
(Tin) gene increased root to shoot ratios and lead to 
reduced final tiller number. It was concluded that the 
tin gene might be advantageous under terminal 
drought. Genotypes that are productive in acid soils 
typically exhibit aluminum toxicity tolerance and have 
long primary roots which may enable them to be more 
drought tolerant. Sensitivity to aluminum is controlled 
by one single recessive gene that also controls root 
length and selection for aluminum tolerance could be 
used to improve both root length and drought stress 
(Sharma and Lafever, 1992). A survey conducted with 
the SuT4 and SuT5 wheat carbohydrate transporter 
genes found the highest expression levels in salt toler-
ant cultivars under salt stress (Charkazi et al., 2010). 

Several wheat-rye translocation segments incorporated 
into wheat varieties confer tolerance to biotic and 
abiotic (drought) stress conditions. More than 16 
wheat-rye translocations are available with the 
1AL.1RS and 1BL.1RS translocations the most well-
known. The 1RS chromosome translocations have 
been reported to increase grain yield and agronomic 
performance in both optimum and reduced irrigation 
conditions. This advantage is attributed to high grain 
yield, above-ground biomass yield at maturity, 
grains/spike, 1000-grain weight and test weight (Vil-
lareal et al., 1995). Inherent differences in root mor-
phology and anatomy of different 1RS (short arm of 
chromosome 1 of rye) translocation lines may be ad-
vantageous compared to normal bread wheat under 
stress conditions. An increase in grain yield among 
1RS wheats has been found to be positively correlated 
with higher root biomass. Wheat varieties containing 
the 1RS translocations have increased root biomass 
and grain yield under irrigated field conditions (Figure 
3, Sharma et al., 2010a). Additive and epistatic effects 
have been detected for different traits of root length 
and root weight in 1RS wheat. Epistatic interactions 
have been further partitioned into inter-genomic 
(wheat and rye alleles) and intra-genomic (rye–rye or 
wheat–wheat alleles) interactions affecting various 
root traits. (Sharma et al., 2010b). A survey of 111 
bread and 26 durum Turkish wheat varieties registered 
from 1931 to 2006 found that only 2.9% had a wheat-
rye translocation, which is much lower than that of 
other countries (Yediay, 2009). 
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