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IĞDIR ÜNİVERSİTESİ 
Fen Bilimleri Enstitüsü Dergisi (FBED)

YAYIN İLKELERİ 

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

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

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

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

5. Eserlerin tüm sorumluluğu yazarlarına aittir.

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

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

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

9. Sunulan metinler en çok 15 sayfa olmalıdır.

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

11. Dergide yayınlanması istenilen eserler, imzalı Telif Hakkı Devir Sözleşmesi ile birlikte 
gönderilmelidir.
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PUBLISHING POLICIES 
 
1. JIST publishes four times a year original research papers, reviews, short notes, and technical notes on 
all aspects of agriculture including arid soil research and rehabilitation, agricultural genomics, stored 
products research, tree fruit production, pesticide science, post-harvest biology and technology, seed 
science research, irrigation, agricultural engineering, water resources management, marine sciences, 
agronomy, animal science, physiology and morphology, aquaculture, crop science, dairy science, 
food, science, entomology, fish and fisheries, forestry, freshwater science, horticulture, poultry 
science, soil science, systematic biology, veterinary, virology, viticulture, weed biology, agricultural 
economics and agribusiness. All the manuscripts submitted to our journal are peerreviewed by two 
professional referees, Editor in Chief, and Editorial Board.

2. JIST intends to publish original research papers, short notes, technical notes, and reviews (20% 
of total papers) written in Turkish and English languages. Also, JIST gladly accepts manuscript 
submissions from other countries.

3. Manuscripts and communications are accepted on the understanding that these have not been 
published nor are being considered for publication elsewhere.

4. All the authors should submit their manuscript with transfer form of copy right for potential 
publication. The transfer form of Copyright should be signed by all authors.

5. All the authors will be responsible contextually for contents of their manuscripts.

6. Manuscript and copy right transfer form as attachments should be submitted to an e-mail: fbed@ 
igdir.edu.tr

7. Only two manuscripts of each author as first author can be published in same issue of JIST.

8. Manuscripts should be prepared in accordance with scientific ethic rules. When required, ethical 
committee reports with the related documents should be submitted to JIST.

9. Manuscripts submitted should be maximum 15 pages.

10. A decision will be informed to corresponding author after roughly 30-60 days from submission 
date of the manuscript.

11. Please contact for any question to fbed@igdir.edu.tr
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Araştırma Makalesi / Research Article

ÖZET: Bu araştırmada; Bingöl ekolojik şartlarında yetişen bazı standart kiraz çeşitlerinin vejetatif ve generatif 
gelişim durumları incelenmiştir. Bahçe tesisi 4x4 dikim sistemi ile gerçekleştirilmiş ve Ziraat 900, Beyaz Kiraz ile 
Bing çeşitleri kullanılmıştır. Ağaçlar gelişme dönemi boyunca 15 günlük 7 dilimde gözlenmiştir. İnceleme sonu-
cunda yeni sürgün boyu 159.0 (Bing) ile 30.5 cm (Ziraat 900) arasında, yeni sürgün çapı ise 21.0 mm (Bing) ile 
6.5 mm (Beyaz Kiraz) arasında değişim göstermiştir. Gövde çapı gelişimi ise 22.9 mm (Bing) ile 3.6 mm (Beyaz 
Kiraz) arasında olmuştur. Tam çiçeklenme Ziraat 900 çeşidinde 27-30 Nisan, Beyaz Kiraz ve Bing çeşidinde 29-30 
Nisan tarihleri arasında belirlenmiştir.

Anahtar Kelimeler: Bingöl, kiraz, vejetatif gelişim, generatif gelişim 

ABSTRACT: In this study,phenological observations and annual growth some of the standard sweet cherry cul-
tivars grown in Bingöl ecological conditions  were examined. The planting system was carried out 4x4 meter and 
Ziraat 900, Beyaz kiraz and Bing cultivars were used. The trees were observed and recorded 7 times in15-day 
period. Results showed that shoot length was between 159.0 cm (Bing) and 11.5 cm (Ziraat 900),  shoot diameter 
was between 21.0 mm (Bing) and 6.5 mm (Beyaz Kiraz). Results also showed that trunk diameter was between 
22.9 mm (Bing) and 3.6 mm (Beyaz Kiraz). Full bloom  were also determined between April 27-30 (Ziraat 900) 
and April 29-30 (Beyaz Kiraz, Bing).

Keywords: Bingöl, sweet cherry, vegetative growth, generative growth

Bazı Standart Kiraz Çeşitlerinin Bingöl Ekolojisindeki 
Performansı Üzerinde Bir Araştırma

The Determination of Vegetative and Generative Growth of Some 
Standard Sweet Cherry Cultivars in Bingöl Conditions

Abdullah OSMANOĞLU1 Mikdat ŞİMŞEK1 Barış DEMİRHAN1
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GİRİŞ

Kirazın anavatanı Kuzeydoğu Anadolu ile Güney 
Kafkasya ve Hazar Denizi civarıdır (Özbek, 1978). 
Ilıman iklim meyve türleri arasında meyvesini en er-
ken olgunlaştıran türlerden olması sebebiyle üretim ve 
pazarlama yönünden avantajlıdır (Öz, 1988; Balta ve 
Yarılgaç, 1996). Türkiye kiraz yetiştiriciliğinde gözle-
nen bu gelişmeler, klonal olarak çoğaltılan farklı güce 
sahip kiraz anaçlarının kullanım yaygınlığının artma-
sıyla mümkün olmuştur. Özellikle son yıllarda Gisela 
ve Maxima serisi anaçların kullanılmasıyla, verim ve 
kalitede yaşanan artışlar Türkiye kiraz ihracatını artır-
mıştır (Bolsu ve Akça, 2011). Dünya kiraz üretimi ba-
kımından Türkiye, bu artışla birlikte, 417 bin tona ula-
şarak ABD, İran ve İtalya’nın önünde ilk sırayı almıştır 
(Anonim, 2011). Özellikle son yıllarda ihracatta yaşa-
nan olumlu gelişmeler nedeniyle üretim hızlı bir artış 
göstermiştir (Delice ve ark., 2012). Bingöl ilinde de son 
yıllardaki bu artışa paralel bir durum söz konusudur. 
TÜİK verilerine göre; 2006 yılında 147 da alanda 9807 
adet meyve veren ağaçla 229 ton üretim yapılıyorken 
bu miktar 2010 yılında 820 ton seviyesine yükselmiştir. 
Aynı şekilde 807 dekarlık alanda meyve veren ağaç sa-
yısı da 19 024 olmuştur (Anonim, 2013a). 

Meyve yetiştiriciliğinde anaç ve çeşit seçimi, eko-
lojiye uygunluğu yanında toprak şartlarına adaptas-
yon, hastalık ve zararlılara dayanıklılık, bodurlaşma ve 
meyve kalitesine etkili olması, aynı zamanda gençlik 
kısırlık döneminin kısa olması gibi pek çok avantajları 
bulunmaktadır. Bununla birlikte, sulama, gübreleme ve 
zirai mücadele gibi teknik ve kültürel işlemlerinde iyi 
yapılması aynı zamanda ürünün iyi fiyattan alıcı bulma-
sını da sağlayabilir (Pırlak ve Bolat, 2001). Tüketiciler 
pazarda ya çok beğendikleri ve alıştıkları, ya da albeni-
si yüksek olan çeşitleri ararlar (Kaşka, 2001).

Yetiştiricilikte diğer bir başka önemli ölçüt çeşi-
din soğuklama ihtiyacıdır. Tam çiçeklenme zamanı ve 
çiçeklenme süresinin tür, çeşit, ekoloji ve yıllara göre 
değiştiği, ortalamanın üzerindeki hava sıcaklıkların tam 
çiçeklenme zamanını etkilediği, çiçeklenme süresi ve 
olgunlaşma periyodunu kısalttığı ifade edilmiştir (Ka-
raçalı, 2004).

Ülkemizin kiraz yetiştiriciliğine katkı sağlamak, 
üretim ve kalite değerlerini tespit etmek amacıyla yerli 
ve yabacı çeşitler üzerinde birçok çalışma yürütülmüş-

tür (Küden ve Kaşka, 1992; Yıldız ve Tekintaş, 1994; 
Balta ve Yarılgaç, 1996; Pırlak ve Bolat, 2001; Beyhan, 
2010; Bolsu ve Akça, 2011; Cırtlık ve Beyhan, 2012; 
Delice ve ark., 2012).

Bu çalışmanın amacı Bingöl koşullarında yetiştiri-
len bazı standart kiraz çeşitlerinin vejetatif ve generatif 
gelişme durumlarının belirlenmesidir. Bu sayede daha 
sonra yapılacak çalışmalar için başlangıç verilerinin te-
min edilmesine katkı sağlanması hedeflenmiştir. 

MATERYAL VE YÖNTEM

Çalışma, 2011-2012 yıllarında Bingöl Üniversite-
si Ziraat Fakültesi Araştırma ve Uygulama bahçesinde 
yürütülmüştür. Araştırmaya konu olan veriler beş yaşın-
daki ağaçlardan alınmıştır. Bahçede kültürel işlemlere 
yıl boyunca devam edilmiştir. Ağaçlar damlama sulama 
sistemi ile düzenli olarak sulanmıştır. Dikim sıklığı 4x4 
m olarak planlanmıştır. Bahçe toprağı Bingöl Üniversi-
tesi toprak analiz laboratuarında analiz edilmiştir. Araş-
tırma materyalini; Maxima anacı üzerine aşılı ve yöre 
yetiştiricililerin daha çok tercih ettiği Ziraat 900 (D1) 
ve Beyaz Kiraz (D2) çeşitlerinden beşer ağaç, Bing 
(D3) çeşidinden ise altı ağaç olmak üzere toplam üç çe-
şit ve on altı ağaç oluşturmaktadır.

Her ağaçta gövde boyu, toprak seviyesinin 5 cm 
üzerinden ilk dallanmanın başladığı yere kadar olan 
kısmın tomurcuk patlamadan önce ölçülmesi ile bu-
lunmuştur. Gövde çapı, gövde boyunun yarısından, yaz 
boyunca 15 gün sıklıkla 7 kez ölçülmüştür. Gelişimi 
takip edilmek üzere yeni sürgünü oluşturacak dal yön 
dikkate alınmadan rastgele bir tane belirlenip sprey 
boya ile işaretlenmiştir. Her ağaçta bu yöntemle işaret-
lenen dalın çapı, gövdeye bağlandığı yerden itibaren 5 
cm’den olmak üzere yıl boyunca 7 kez ölçüm yapılmış-
tır. Bu dalın tepe tomurcuğunun sürmesiyle oluşan yeni 
sürgünde ise 15 gün arayla 7 kez sürgün boyu ve çapı 
ölçülmüştür.

Gövde çapı, seçilen dal çapı, çıkan sürgün çapı 
ölçümlerinde 0.01 mm duyarlıklı kumpas, ağaç boyu 
ölçümünde mira, diğer ölçümlerde ise çelik şerit metre 
kullanılmıştır. Bu ölçümler tomurcuk patlaması ile baş-
lamış, vejetasyon süresi boyunca 15 gün ara ile 7 kez 
tekrar edilmiştir.
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BULGULAR VE TARTIŞMA

Kiraz çeşitlerini barındıran bahçenin toprağı, Bin-
göl Üniversitesi Ziraat Fakültesi Toprak Analiz Labo-
ratuarında yapılan analizler sonucunda; killi-tınlı top-
rak yapısında, pH 7.48,  kireç % 4.55, organik madde 
% 2.41, azot % 0.12, fosfor 4.61 kg da-1 ve potasyum 
37.4 kg da-1 içeriğine sahip olduğu tespit edilmiştir. Bu 
koşullar altında elde edilen gelişme bulguları üzerinde 
değerlendirmeler yapılmıştır.

Fenolojik Gelişme

Bingöl için kaydedilen bazı iklimsel parametreler, 
hem uzun yıllar ortalaması hem de 2011-2012 yılları 
için Çizelge 1 ve Çizelge 2’de verilmiştir. Yörede 2012 
yılında çiçeklenme dönemi, özellikle 30 Ocak-29 Mart 
tarihleri arasında günlük sıcaklıkların 2011 yılına göre 
daha soğuk geçmesinden dolayı, yaklaşık 4-5 hafta son-
raya sarkmıştır (Çizelge 1, 2).

Çizelge 1. Meteoroloji verileri (2011-2012 yılları) (Anonim, 2013b)

2011

Ocak Şubat Mart Nisan Mayıs Haziran Temmuz Ağustos Eylül Ekim Kasım Aralık
Max.Sıcaklık 
Ort. 5.2 5.3 11.9 15.7 21.5 28.9 34.4 34.2 29.1 20.8 7.7 5.4

Min. Sıcaklık 
Ort. -3.1 -3.1 1.0 6.1 9.7 14.2 19.6 19.6 14.7 7.2 -1.4 -4.2

Max. Sıcaklık 8.8 9.6 19.5 25.6 28.5 33.3 39.5 38.5 33.2 29.3 15.6 8.8
Min. Sıcaklık -7.2 -10.1 -5.4 -2.7 5.4 10.0 14.9 15.2 9.8 1.8 -8.0 -8.9
Sıcaklık Ort. 0.5 0.7 5.7 10.3 15.2 21.8 26.9 27.0 21.4 13.3 2.4 -0.1
Ort. Nem< 69.1 69.7 53.8 68.1 59.9 42.7 31.2 27.9 35.8 45.8 60.6 66.4
Güneşlenme 
Süresi 4.12 4.17 5.33 3.52 5.51 8.52 8.18 9.10 7.49 6.53 5.01 4.31

2012

Max.Sıcaklık 
Ort. 1.7 1.0 4.5 18.5 23.7 30.9 34.1 35.1 30.8 22.3 15.0

Min. Sıcaklık 
Ort. -4.2 -8.5 -4.2 6.2 11.2 17.0 20.3 19.8 15.1 10.3 5.0

Max. Sıcaklık 7.9 7.0 10.2 25.6 28.2 36.3 39.2 37.7 34.3 32.1 19.1
Min. Sıcaklık -14.5 -16.0 -11 0.5 8.0 10.5 13.4 16.1 11.4 5.4 -0.7
Sıcaklık Ort. -1.6 -4.3 -0.3 11.9 16.9 24.7 27.6 27.2 22.6 16.3 9.4
Ort. Nem 81.6 69.7 66.5 55.6 56.5 33.1 27.4 26.8 29.3 52.3 69.7
Güneşlenme 
Süresi 1.81 5.03 4.74 6.47 6.29 9.33 9.17 9.33 8.33 6.30 4.07

Çizelge 2. Meteorolojik veriler (Uzun yıllar ortalaması) (Anonim, 2013b)

Bingöl
Ocak Şubat Mart Nisan Mayıs Haziran Temmuz Ağustos Eylül Ekim Kasım Aralık

Uzun Yıllar İçinde Gerçekleşen Ortalama Değerler (1970 - 2011)
Sıcaklık (°C) -2.7 -1.5 4.0 10.7 16.2 22.0 26.7 26.3 21.1 14.0 6.4 0.2
En Yük Sıc (°C) 1.9 3.3 9.2 16.4 22.7 29.3 34.6 34.6 29.8 21.5 12.1 4.7
En Düş Sıc (°C) -6.3 -5.2 -0.3 5.7 10.0 14.6 19.0 18.5 13.6 8.2 2.0 -3.2
Güneşl Süresi (saat) 3.3 4.2 5.0 5.3 7.3 9.4 9.6 9.3 8.3 6.2 4.3 3.0
Yağışlı Gün Say 12.2 12.5 13.8 15.4 14.0 5.9 1.9 1.6 2.5 8.5 9.4 12.2
Aylık Top Yağış 
Mik(kg/m2) 124.3 138.6 128.7 124.2 75.4 22.4 5.8 4.0 10.2 65.7 109.1 129.8

Uzun Yıllar İçinde Gerçekleşen En Yüksek ve En Düşük Değerler (1970 - 2011)
En Yüksek Sıcaklık 
(°C) 13.3 16.2 22.3 30.3 33.4 38.0 42.0 41.3 37.8 32.0 23.0 22.8

En Düşük Sıcaklık 
(°C) -23.2 -21.6 -20.3 -7.2 1.0 5.8 8.8 9.2 4.2 -2.4 -15.0 -25.1
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Tomurcuk patlaması 2012 yılında, en erken Bing 
ve Ziraat 900, en geç Beyaz Kiraz çeşidinde görülmüş-
tür. Çiçeklenme başlangıcı ilk olarak Bing çeşidinde 
görülmüş, bu çeşidi sırasıyla Beyaz Kiraz ve Ziraat 
900 takip etmiştir. Beyaz Kiraz ve Bing çeşitlerinde 
çiçeklenme sonu aynı tarihe denk gelirken, Ziraat 900 
çiçeklenmeyi ilk tamamlayan çeşit olmuştur (Çizelge 
3). 2011 yılında ise 2012 yılına göre 4-5 haftalık bir 
erkencilik söz konusudur.

Li et al. (2010), Çin’in ılıman iklim bölgesi Qu-
ingdao ile muson iklim özelliğine sahip Shanghai böl-
gesinde Hongdeng ve Van kiraz çeşitlerinde yaptıkları 
çalışmada, subtropikal muson ilkim kuşağında kiraz 
ağaçlarının ılıman iklim kuşağında yetişenlerine göre 
erken fenolojik devreye girdiğini ve daha uzun çiçek-
lenme süresinin oluştuğunu bildirmişlerdir. Çeşitlerde 
çiçeklenme, Shangdai’de 25-27 Mart, Quingdao’da 
15-18 Mart tarihlerinde tamamlanmıştır. Pırlak ve Bo-
lat (2001), çiçek gözlerinin kabarmasının 15-25 Mart, 
çiçek gözlerinin patlamasının 30 Mart-9 Nisan, çiçek-
lenme başlangıcının 4-14 Nisan, tam çiçeklenmenin 
11-19 Nisanda başlayarak 17-24 Nisanda bittiğini bil-
dirmişleridir. Çukurova bölgesinde yapılan başka bir 
çalışmada tam çiçeklenmenin 12-24 Nisan tarihleri ara-
sına rastladığı belirlenmiştir (Küden ve Kaşka, 1992). 
Van yöresinde Lambert, Van ve Bing çeşitleri üzerin-
de yapılan bir çalışmada tomurcuk patlamasının 28-30 
Nisan, çiçeklenme başlangıcının 14-15 Mayıs, tam çi-
çeklenmenin 17-18 Mayıs tarihleri arasında gerçekleş-
tiği tespit edilmiştir (Balta ve Yarılgaç, 1996). Amasya 
yöresinde yapılan bir çalışmada tam çiçeklenmenin 27 
Mart-26 Nisan tarihleri arasında olduğu ifade edilmiştir 
(Cırtlık ve Beyhan, 2012). Tokat ekolojisinde yetişti-
rilen ve mahlep anacı üzerine aşılı Ziraat 900, Stella, 
Vista, Lambert ve Salihli kiraz çeşitlerinde yapılan bir 
çalışmada ise çeşitlerde tam çiçeklenmenin 19-31 Mart, 
çiçeklenme başlangıcının 28 Mart-8 Nisan, tam çiçek-

lenmenin 30 Mart-10 Nisan ve çiçeklenme sonunun 
7-18 Nisan tarihleri arasında olduğu bildirilmiştir (Bol-
su ve Akça, 2011). Montiel ve ark. (2010), yaptıkları 
bir çalışmada ise kullandıkları çeşitlerde çiçeklenme ta-
rihlerinin 14 Mart-9 Nisan tarihleri arasında olduğunu 
bildirmişlerdir. 

Araştırmanızda elde edilen bulgular ile önceki ça-
lışmaların sonuçları; kiraz çeşitlerinde genel olarak 20 
günlük bir çiçeklenme periyodu olduğunu, bunun to-
murcuk patlaması ile başlayıp çiçeklenme sonu ile bit-
tiğini ve Bingöl şartlarının bu durumu genel olarak de-
ğiştirmediğini göstermektedir. Bununla birlikte; farklı 
ekolojik şartlar altında ve yıllara göre çiçeklenme dö-
nemlerinin değişebildiği görülmektedir. Bu bağlamda; 
iki deneme yılı arasında çiçeklenme tarihleri bakımın-
dan oluşan 4-5 haftalık farkın, 2012 yılında gerçekleşen 
bölgesel kış şatlarından kaynakladığı değerlendirilmiş-
tir. Bu tür farklılıkların sebebi olarak çeşit, ekoloji ve 
uygulanan kültürel işlemler de gösterilmektedir (Sive 
and Resnizky, 1986; Facteau et al., 1986). 

Vejetatif Gelişme

Kiraz çeşitlerinde çiçeklenme sonunda yapılan ilk 
ölçümlerden elde edilen değerler Çizelge 4’te verilmiş-
tir. Dönem sonunda alınan değerler ise Çizelge 5’te ve-
rilmiştir. Bu verilere göre yeni oluşan sürgünde en fazla 
büyüme 159.0 cm ile Bing (D3-4) çeşidinde görülmüş-
tür. En az gelişim ise 30.5 cm ile Ziraat 900 (D1-2) çeşi-
dinde olmuştur. Yeni sürgün çapı gelişiminin en yüksek 
21.0 mm ile Bing (D3-4), en düşük 6.5 mm ile Beyaz 
Kiraz (D2-5) çeşidinde olduğu belirlenmiştir (Çizelge 
5). Yeni sürgünü üzerinde barındıran dalın çapındaki 
gelişme bakımından ise en yüksek değere Bing (D3-4) 
çeşidinde, en düşük değere Beyaz Kiraz (D2-5) çeşidin-
de ulaşıldığı gözlenmiştir. Gövde çapı bakımından 22.9 
mm ile Ziraat 900 (D1-3) çeşidinin en yüksek, 3.6 mm 

Çizelge 3. Değerlendirilmesi yapılan kiraz çeşitlerine ait fenolojik gözlem tarihleri

Yıl Çeşit Tomurcuk 
Patlaması Çiçeklenme Başlangıcı Tam Çiçeklenme Çiçeklenme Sonu

2011
Ziraat 900  (D1) 9-13 Mart 15-19 Mart 20-24 Mart 25-30 Mart
Beyaz Kiraz (D2) 12-14 Mart 16-18 Mart 19 Mart-23 Mart 26 Mart-1 Nisan
Bing  (D3) 11-15 Mart 17-20 Mart 20 Mart-25 Mart 25 Mart-1 Nisan

2012
Ziraat 900  (D1) 15-19 Nisan 24-26 Nisan 27-30 Nisan 2-4 Mayıs
Beyaz Kiraz (D2) 16-21 Nisan 24-26 Nisan 29-30 Nisan 3-5 Mayıs
Bing  (D3) 15-18 Nisan 23-25 Nisan 29-30 Nisan 4-5 Mayıs
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ile Beyaz Kiraz (D2-5) çeşidinin en düşük değere sahip 
olduğu tespit edilmiştir. 

Ziraat 900 (D1) çeşidinde vejetasyon süresi boyunca 
elde edilen ortalama verilere göre; yeni sürgün boyu ve 
çapı bakımından en iyi gelişim aralığının tam çiçeklen-
meden itibaren onbeş ile otuzuncu günler arasında kay-
dedildiği görülmektedir. Bu çeşitte sürgün çapı gelişimi 

sürgün boyu gelişim hızına göre daha fazla olmuştur. Ve-
jetasyon dönemi sonuna doğru bir gelişim periyodu daha 
göstermiştir. Bu çeşitte ilk otuz gün, tüm vejetasyon dö-
nemi içerisindeki büyümenin yarısının gerçekleştiği dö-
nem olmuştur (Şekil 1). Beyaz Kiraz (D2) çeşidinde yeni 
sürgün boyu ve çapı bakımından en iyi gelişim aralığı-
nın yaz döneminin ilk ayında gerçekleştiği belirlenmiş-

Çizelge 4. Vejetasyon dönemi başında alınan bazı fiziksel özelliklere ait değerler

Çeşit 
Adı

Ağaç 
No

Ağaç Boyu 
(cm)

Gövde Uzunluğu 
(cm)

Gövde Çapı 
(mm)

Seçilen Dal 
Uzunluğu (cm)

Seçilen Dal 
Çapı (mm)

Z
ir

aa
t 9

00
(D

1)

D1-1 208.0 55.0 35.7 24.0 4.5
D1-2 227.0 79.0 29.9 48.0 11.7
D1-3 175.0 68.0 34.6 19.5 5.0
D1-4 192.0 97.0 29.7 23.5 9.2
D1-6 235.0 77.0 29.6 83.0 10.5

B
ey

az
 K

ir
az

(D
2)

D2-1 186.0 77.0 19.2 19.0 5.9
D2-2 140.0 75.0 17.8 34.0 9.3
D2-3 193.0 82.0 20.2 20.0 5.8
D2-5 120.0 73.0 14.8 11.5 2.7
D2-6 169.0 80.0 17.7 12.0 5.2

B
in

g 
(D

3)

D3-1 205.0 83.0 35.9 19.0 9.6
D3-2 230.0 90.0 26.6 76.0 10.2
D3-3 206.0 91.0 20.5 30.0 10.7
D3-4 170.0 81.0 31.2 23.0 14.5
D3-5 198.0 89.0 28.5 24.5 7.2
D3-6 200.0 88.0 28.8 35.0 8.9

Çizelge 5. Vejetasyon dönemi sonunda alınan bazı fiziksel özelliklere ait değerler

Çeşit Ağaç
No

Gövde Çapı 
(mm)

Seçilen Dal Çapı 
(mm)

Yeni Sürgün 
Boyu (cm) 

Yeni Sürgün Çapı 
(mm)

Z
ir

aa
t 9

00
(D

1)

D1-1 52.8 9.1 32.7 8.0
D1-2 42.0 14.0 30.5 7.5
D1-3 57.5 12.0 75.0 7.9
D1-4 48.7 15.0 78.0 10.0
D1-6 47.4 21.0 93.0 12.0

B
ey

az
 K

ir
az

(D
2)

D2-1 31,0 14.0 47.0 9.0
D2-2 28.0 17.2 75.0 9.0
D2-3 25.3 11.4 47.0 7.0
D2-5 18.3 8.5 55.0 6.5
D2-6 24.5 9.7 32.0 7.3

B
in

g 
(D

3)

D3-1 55.5 18.0 115.0 13.2
D3-2 48.2 23.3 125.0 14.5
D3-3 36.2 21.6 150.0 14.0
D3-4 52.7 29.9 159.0 21.0
D3-5 41.0 17.0 120.0 12.6
D3-6 41.2 18.2 90.0 10.4
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tir. Ziraat 900 çeşidinde olduğu gibi gelişimde iki devre 
öne çıkmıştır. İlk otuz gün ile son devre tüm büyümenin 
çoğunun gerçekleştiği süreç olarak kaydedilmiştir. Yeni 
sürgün çapının gelişimi genel olarak sürgün boyu gelişi-
mi ile paralel seyir izlemiştir (Şekil 2).

Şekil 1. Ziraat 900 (D1) çeşidinin gelişim durumu    

Şekil 2. Beyaz Kiraz (D2) çeşidinin gelişim durumu

Şekil 3. Bing (D3) çeşidinin gelişim durumu

Bing (D3) çeşidinde ise, yeni sürgün boyu ve çapı 
açısından en iyi gelişimin ilk otuz gün içerisinde oldu-
ğu tespit edilmiştir. Bu çeşit bahçe planlanırken tozlayı-
cı çeşit olarak seçilmiş, en güçlü gelişimini vejetasyon 
periyodunun başlarında göstermiş daha sonra yavaş-
layan bir gelişme seyri göstermiştir. Çeşitte sürgün ve 
çap gelişimi hızı dikkate alındığında birbirine paralel 
bir görüntü oluştuğu görülmüştür (Şekil 3).

Önceki çalışmalar incelendiğinde kirazda sürgün 
gelişiminin 3 aşamada gerçekleştiği, ilk aşamada hızlı 
bir büyüme, ikinci aşamada yavaş ve üçüncü aşama-
da da hızlı bir büyüme olduğu bildirilmiştir (Li et al., 
2010). Sert çekirdekli diğer meyveler üzerinde yapılan 
çalışmalarda sürgün gelişiminin kirazda olduğu gibi 
sigmoid karakter taşıdığı izlenmiştir (Ertürk ve Güler-
yüz, 2008).

Vejetatif ve generatif gelişimlerin takip edildiği 
kiraz çeşitlerine ait ağaçlarda soğuklama ihtiyacının 
karşılanmamasından kaynaklı bir belirti görülmemiştir. 
Ağaçlar her iki deneme yılında da doğal seyrinde çi-
çeklenme faaliyeti sürdürmüştür. İlk yıl generatif akti-
vite ikinci yıla göre daha erken bir tarihte görülmüştür. 
İkinci yıl çeşitlerin soğuklama ihtiyaçlarını karşıladığı 
ancak gerekli dış şartlar henüz oluşmadığından geç aç-
tığı değerlendirilmiştir. Kullanılan çeşitlerin ilkbahar 
geç donlarından etkilenmediği tespit edilmiştir. 

SONUÇ

Bingöl çevre şartlarında bazı kiraz çeşitlerinin ge-
lişim durumlarının belirlenmesi amacıyla yapılan bu 
çalışma ile; yörenin kiraz üretimi bakımından potansi-
yel olarak değer taşıdığı, ülkenin kiraz üretim desenine 
orta dönem ve geç kiraz ürünü ile dâhil olma imkanı 
bulunduğu, bu maksatlar için daha detaylı çalışmalar 
yapılmasının önemi vurgulanmaktadır.
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Derleme / Review

ÖZET: Üzüm taneleri, karmaşık ve çok yönlü biyokimyasal ünitelerdir. Gelişmeleri ve olgunlaşmaları süresince 
büyüklük, kompozisyon, renk, tekstür, tat ve aroma bakımından birbirini izleyen değişim süreçleri geçirmektedir. 
Üzüm taneleri; su, şekerler, organik asitler, vitaminler ve mineralleri bünyesine alarak bunları biriktirmekte, fenolik 
bileşikler ile aroma maddeleri sentezlemektedir. Günümüzde histokimyasal çalışmalarla üzüm tanesini meydana 
getiren hücre ve dokuların yapısal ve kimyasal özellikleri açığa çıkarılabilmektedir. Taneye ait hücrelerin histolojik 
ve histokimyasal yapısı tane dokularına farklı özellikler kazandırmaktadır. Bu nedenle histokimyasal incelemeler, 
kalite özelliklerinin belirlenmesi ve anlaşılmasında önemli bilgiler taşımaktadır. Bu çalışmada, tane-kalite ilişkisini 
açıklamaya yönelik histolojik ve histokimyasal bilgiler derlenerek araştırıcılara sunulması hedeflenmiştir.

Anahtar kelimeler: Üzüm, tane hücresi, tane kabuğu, tane eti, histokimyasal yapı, olgunlaşma.

ABSTRACT: Grape berries are highly complex and multi-way biochemical units. During development and ma-
turation period, they undergo consecutive modifications in terms of size, composition, color, texture, flavor and 
aroma. By intake water, sugars, organic acids, vitamins and minerals, grape berries accumulate these and synthesize 
phenolic compounds and aromatic substances. Nowadays, structural conditions and chemical properties of cells 
and tissues contained grape berries can be exposed by histochemical studies. Histological and histochemical cons-
tructions of grape berry cells bring berry tissues in different characteristics. Therefore, histochemical investigations 
have important information for understanding and determining of quality characteristics. The aim of this review 
is to present the literature based on histologic and histochemical knowledge to clarify relationships between berry 
and quality.

Key words: Grape, berry cell, berry skin, pulp, histochemical structure, ripening

Üzüm Tanesinin Histokimyasal Yapısı

Histochemical Structure of Grape Berry
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GİRİŞ

Asma çok hücreli bir organizma olup; yapılarına, 
bileşimlerine ve fonksiyonlarına göre özelleşmiş çok 
sayıda hücreyi bünyesinde bulundurmaktadır. Farklı iş-
levleri olan bu hücreler kendi aralarında gruplaşarak bir 
araya geldiklerinde, asmanın bir bütün olarak verimli 
çalışmasına hizmet etmektedirler. 

Üzümün tüketilen kısmı olan meyvesi, yumurta-
lığın döllenmesi sonucunda, karpel dokusunun geliş-
mesiyle meydana gelmekte ve “tane” olarak adlandı-
rılmaktadır. Tane, döllenme biyolojisine bağlı olarak, 
tane tutumundan olgunlaşmaya kadar morfolojik, ana-
tomik ve biyokimyasal değişimlerle özgün yapısını ka-
zanmaktadır. Üzüm tanesini meydana getiren hücreler, 
temel bitki hücresine ait kısımlardan oluşmaktadır. Çok 
genel olarak bunlar hücre çeperi, protoplazma, sitoplaz-
ma, nükleus, plastitler ve vakuollerdir. Ancak taneye ait 
hücreler, farklı morfolojik, anatomik ve histokimyasal 
özellikleri ile tane dokularına farklı özellikler kazandır-
maktadır. Üzüm tanesi hücrelerinde özellikle hücre çe-
peri ve vakuollerin histokimyasal yapı ve davranışları 
tane gelişim süreçlerinde önem kazanmaktadır.

Üzüm tanesinin hücre çeperleri, lipit ve proteinler-
den oluşmakta ve üzüm için kalite kriterleri olan şeker-
ler, organik asitler, fenolik bileşikler, mineraller ve aro-
ma maddeleri gibi birçok organik bileşenin dağılmasını 
önleyen bir bariyer oluşturmaktadır (Doco et al., 2003). 
Tane kabuğunda bulunan hücre çeperlerinin %30’u nöt-
ral polisakkaritlerden (selüloz, ksiloglukan, arabinan, 
galaktan, ksilan ve mannan), %20’si asidik pektik mad-
delerden (%62’si esterlenmiş metil), yaklaşık %15’i 
çözünmeyen proantosiyanidinlerden ve %5’den azı ya-
pısal proteinlerden oluşmaktadır (Lecas and Brillouet, 
1994). Hücre çeperlerinin kalınlığı ve çeperi oluşturan 
maddelerin oranı, tanenin tekstürünü etkilemektedir. 

Üzüm tanesi hücrelerinde bulunan vakuoller mey-
ve kalitesine doğrudan katkıda bulunan depolama fonk-
siyonu nedeniyle önem kazanmaktadır. Bir vakuol, to-
noplast adı verilen biyolojik bir membran ile çevrelen-
miş olup, tane dokularına dağılmış halde bulunan şe-
kerler, organik asitler, aroma maddeleri, su ve iyonların 
hücresel deposudur. Ben düşmeden sonra, vakuollerde 
su ve kuru madde birikimi ile hücrelerde hacim artışı 
meydana gelmekte ve bunun sonucu olarak da tane iri-
liği artmaktadır (Fontes et al., 2011). 

Üzüm Tanesinin Histolojik Yapısı

Üzüm tanesi, histolojik olarak tane kabuğu (ekzo-
karp), tane eti (mezokarp ve endokarp) ve çekirdekler 
olmak üzere üç ana bölümde incelenmektedir (Şekil 1). 
Bu bölümlerin genel histolojik özellikleri aşağıda açık-
lanmıştır.

Şekil1. Üzüm tanesinin kesiti (Conde et al., 2007)

Tane kabuğu 

Tane kabuğu, tanenin toplam kuru ağırlığının %5-
12 kadarını oluşturmaktadır. Taneyi fiziksel ve iklimsel 
zararlanmalar, su kaybı, fungal enfeksiyonlar ve ultra 
viyole ışınlarına karşı koruyan hidrofobik bir bariyer 
olarak görev yapmaktadır. Tanede bulunan renk, tat ve 
aroma maddelerinin büyük çoğunluğu tane kabuğun-
daki hücre tabakalarında bulunmaktadır (Pinelo et al., 
2006). Tane kabuğu, histolojik olarak üst üste binmiş 
üç tabakaya ayrılabilir (Şekil 2). (1) Kütiküla, tane ka-
buğunun en dış tabakası olarak tanımlanır. Bu tabaka 
hidroksillenmiş yağ asitlerinden oluşmuştur. Üzeri hid-
rofobik pus tabakası ile örtülüdür. (2) Epidermis, dü-
zenli hücre yığınlarından oluşan bir veya iki tabakadan 
meydana gelmiştir. (3) Hipodermis, tane etine en yakın 
tabakadır. Tane kabuğundaki fenolik maddelerin büyük 
bir kısmını bulunduran birkaç hücre tabakasından oluş-
muştur (Lecas and Brillouet, 1994). 

Üzüm tanelerinin kabuklarındaki hücre tabaka-
sı sayısı ve tabakaların kalınlığı çeşide özgü olmakla 
birlikte genel olarak 6-8 tabakalı bir yapılanma göster-
mektedir. 



Üzüm Tanesinin Histokimyasal Yapısı

 Cilt / Volume: 3, Sayı / Issue: 2, 2013 19

Kabuğun tabakalaşması, üzümlerin hasat, taşıma, 
depolama sırasındaki dayanıklılığını ve kurutmalık 
üzümlerde kurutma sırasında oluşan su kaybı oranı-
nı etkilemektedir (Winkler et al., 1974; Dokoozlian, 
2000).

Tane eti 

Tane eti ya da mezokarp, tanenin en büyük bölü-
münü oluşturmaktadır. Mezokarpın, çekirdekleri içine 
alan kısmına endokarp adı verilmektedir. Mezokarp do-
kusu, 25-30 sıra hücre tabakasından oluşmaktadır. Mer-
kezden çevreye doğru ışınsal demetler halinde yayılan, 
büyük vakuollü, ince çeperli ve geniş (300-400 µm ça-
pında)  parankima hücreleridir. Olgunlaşma süresince 
taneye su, şeker ve diğer organik maddelerin taşınımını 
sağlayan ksilem ve floem dokuları mezokarpın yapısın-
da bulunmaktadır. Bu dokular, taneye vasküler iletim 
demetleri vasıtasıyla ulaşmaktadır (Mullins et al., 1992; 
Dokoozlian, 2000; Cabanne and Donéche, 2001).

Çekirdek 

Üzüm tanesinde çekirdeğin bulunması ve gelişme-
si, tane büyümesi ve gelişmesi açısından büyük öneme 
sahiptir. Çekirdek ağırlığı, tane ağırlığının %10’una 
kadar ulaşabilmektedir. %5-8 oranında tanen ve %10-
20 oranında da yağ içermektedir (Winkler et al., 1974). 
Çekirdek üç ana bölümden oluşmaktadır. Bunlar tohum 
kabuğu, endosperm ve embriyodur. Tohum kabuğunda 
dış, orta ve iç olmak üzere histolojik olarak farklı üç 
integüment tanımlanmıştır (Şekil 3). 

Dış integüment ya da yumuşak tohum kabuğu, kü-
tiküla, epidermis ve parankimatik dokudan oluşan ince 
çeperli büyük hücrelerden meydana gelmiştir. Orta in-
tegüment ya da sert tohum kabuğu, ligninleşip kalın-

laşmış iki hücre tabakası ile tanımlanmaktadır. İç inte-
güment ise,  üç hücre tabakasından meydana gelmiştir. 
Olgunlaşma sırasında tohum kabuğunun tabakaları lig-
ninleşerek, çekirdeklere sert bir yapı kazandırmaktadır 
(Cadot et al., 2006). 

Üzüm Tanesinin Histokimyasal Yapısı

Histolojik yapıyı oluşturan hücrelerin üzüme özgü 
biyokimyasal ögeleri sentezleme ve biriktirme özel-
liklerinin incelenmesi, üzüm tanesinin histokimyasal 
yapısını oluşturmaktadır. Şekerler, organik asitler, fe-
nolik maddeler, mineraller ve aroma maddeleri üzüm 
tanesinde histokimyasal yapının ana ögeleri olarak in-
celenmiştir. Yapısal bir doku olmamakla birlikte, bağ-
cılık terminolojisinde “pus tabakası” olarak adlandırı-
lan kimyasal katman histokimyasal yapı kapsamında 
değerlendirilmektedir. Pus tabakası, tane kabuğunun 
üzerinde ince mumsu bir katmandır. Tane kabuğu ağır-
lığının %1-2’sini oluşturduğu ve yaklaşık 0.1 mg/cm2 
ağırlığında olduğu belirtilmektedir (Radler, 1970). 
İçeriğinin %78.8 oleanolik asit, %10.3 alkol, %4 es-
ter, %2.7 yağ asitleri, %2 aldehit ve %0.7 parafinden 
oluştuğu saptanmıştır (Radler, 1965). Kalınlığı çeşitlere 
göre değişen bu hidrofobik tabaka, olgun taneyi trans-
pirasyondan kaynaklanan su kaybına, mekanik zarar-
lanmalara, güneş yanıklığına karşı korumakta ve fungal 
enfeksiyonlara neden olan nemin tane üzerinden akıp 
gitmesini sağlamaktadır. Bunun yanında sofralık üzüm-
lerin görsel çekiciliğini artıran önemli bir özellik olarak 
da kabul edilmektedir. 

Şekil 2. Tane kabuğunun tabakaları (Pinelo et al., 2006)
Şekil 3. Üzüm çekirdeğinin histolojik yapısı (Cadot vd., 2006): 
Ku: kütiküla, Ep: epidermis, Dİ: dış integüment, Oİ: orta integü-
ment, İİ: iç integüment, Em: embriyo.
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Şekerler

Yapraklarda karbon asimilasyonu ile üretilen şe-
kerler, floem yoluyla taneye taşınmaktadır. Tanedeki 
şekerin diğer bir kaynağı malik ve tartarik asitten sen-
tezlenen şeker olup, miktarı çok azdır. Yapraklardan 
taneye taşınan şekerler sukroz formundadır. Sukroz, 
taneye ulaştığında invertaz enzimi yardımıyla glukoz 
ve fruktoza dönüşmektedir. Bu dönüşümün apoplastta, 
sitoplazmada ya da doğrudan vakuollerde meydana gel-
diği düşünülmektedir (Coombe, 1992). Bu iki şekerin 
miktarları, tanenin olgunlaşması süresince sürekli de-
ğişmekte ve olgunluk aşamasında oransal eşitliğe (1:1) 
ulaşmaktadır. Tanede ayrıca sukroz, rafinoz, staçiyoz, 
melibiyoz, maltoz ve galaktoz şekerleri de az miktar-
larda bulunmaktadır. Tanedeki şekerler, ben düşmeden 
sonra ağırlıklı olarak mezokarp hücrelerinin vakuolle-
rinde depolanmakta, az miktarda da ekzokarp tabaka-
sında bulunmaktadırlar (Lund and Bohlmann, 2006). 
Şeker içeriği en yüksek olan hücreler, tane kabuğuna en 
yakın bölgedekilerdir. 

Organik asitler

Üzümün tadında hissedilen ekşilik, içindeki serbest 
ve yarı bağlı organik asitlerden ileri gelmektedir. Or-
ganik asitler, üzüm tanelerinin olgunluk durumlarının 
belirlenmesinde şekerlerle birlikte dikkate alınmakta ve 
olgunluk indisinin hesaplanmasında kullanılmaktadır. 

Organik asitlerin hem yapraklarda hem de taneler-
de sentezlenerek floem yoluyla taşındığı bilinmektedir. 
Ancak biyokimyasal mekanizmaları ve hücresel lokali-
zasyonları halen tam olarak anlaşılamamıştır (Fontes et 
al., 2011). Üzüm tanesinde en fazla miktarda bulunan 
organik asitler sırasıyla tartarik, malik ve sitrik asittir. 
Tartarik asit, olgunluk zamanının saptanması yönünden 
pratikte önem taşımaktadır. Histolojik olarak en fazla 
endokarpta bulunur. Malik asit ise olgunluk aşamasında 
en fazla miktarda tane kabuğunda bulunmaktadır (Ford, 
2012). Tartarik, malik ve sitrik asitler, vakuollerde de-
polanmaktadır (Winkler et al., 1974). Üzüm taneleri bu 
üç büyük asit grubunun dışında çok az miktarlarda ol-
mak üzere 20’den fazla organik asit içermektedir (Fu-
leki et al., 1993).

Fenolik maddeler 

Fenolik maddeler, bitkilerin yapısında bulunan, 
genel olarak bir aromatik halkaya bağlanmış hidroksil 
grubu içeren ikincil bitki ürünleridir. Flavonoidler ve 
nonflavonoidler (flavonoid olmayan) olmak üzere iki 
gruba ayrılmaktadır. Flavonoid grubu, flavanoller (ta-
nenler), flavonoller ve antosiyaninler; flavonoid olma-
yan grup ise, fenolik asitler ve stilbenlerden oluşmakta-
dır (López-Vélez et al., 2003). Fenolik maddeler, renk, 
tat ve aromadan sorumlu olmaları ile şaraplık ve sof-
ralık üzüm çeşitleri için önemli kalite kriterleri olarak 
değerlendirilmektedir. Ayrıca bu bileşiklerin beslenme 
ve sağlık üzerinde de destekleyici etkileri bulunmak-
tadır. Üzümlerdeki fenolik maddelerin %33’ü tane ka-
buğunda, %4.1’i tane etinde ve %62,6’sı çekirdeklerde 
bulunmaktadır (Deryaoğlu, 1997).

Hücrede fenolik maddelerin biyosentezi sitop-
lazmada gerçekleşmektedir. Son ürünler hücre zarı ve 
vakuollere taşınmakta ve depolanmaktadır (Kitamura, 
2006). Farklı bitki türlerinde yapılan araştırmalar, hüc-
re nükleusunda da fenolik maddelerin varlığını göster-
miştir (Pinelo et al., 2006). 

Antosiyaninler, fenolik maddelerin çok geniş ve 
önemli bir alt grubudur. Üzümlerin kendilerine özgü 
kırmızı, mavi ve mor tonlardaki renklerini veren do-
ğal renk maddeleridir (Ho et al., 2001). Üzümde ben 
düşme aşamasında oluşmaya başlar ve olgunlaşma sü-
resince birikerek, olgunluktan sonra en yüksek düzeye 
ulaşırlar. Üzümlerde bulunan antosiyanidin pigmentleri 
malvidin (mor), siyanidin (kırmızı), peonidin (açık kır-
mızı), petunidin (mavi-mor) ve delfinidin (koyu mavi) 
olarak bilinmektedir. 

Mikroskobik gözlemlere göre antosiyaninler, tane 
kabuğunun hipodermis dokusundaki 3-4 sıra hücre ta-
bakasında yer almaktadır. Şekilsiz kümeler veya ince 
granüller halinde hücre zarında veya sitoplazmasında 
oluşabilmekte, ancak çoğunlukla vakuollerde bulun-
maktadırlar (Winkler et al., 1974). Antosiyaninler en-
doplazmik retikulumun (ER) sitoplazmaya bakan yü-
zeyinde sentezlenir ve glikozile olduktan sonra vakuol-
lere taşınırlar (Grotewold, 2004). Belirgin renklerini de 
vakuollere taşındıktan sonra aldıkları düşünülmektedir. 
Vakuollere geldikten sonra iyonize olarak “antosiya-
nik vakuolar inklüzyonlar (AVI)” adı verilen yapılar 
halinde depolanmaktadır. Üzüm tanesi hücrelerindeki 
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AVI’lerin, farklı antosiyaninlerin karışımı, uzun zincirli 
tanenler, az miktarda protein ve henüz tanımlanmamış 
bazı organik maddeler içeren ve bir lipit membranla 
örtülmüş küresel yapılar olduğu belirlenmiştir. Bu ya-
pılar, bazen sitoplazmada kesecikler halinde de gözle-
nebilmekte, bunlar da “antosiyanoplast (ACP)” olarak 
adlandırılmaktadır (Conn et al., 2010).

Tanenler, üzüm tanelerinin kabuklarında, sapların-
da ve çekirdeklerinde bulunan, fenolik bileşiklerle şe-
kerlerin esterlerinden oluşan kompleks yapılardır (Har-
betson et al., 2002). Kimyasal olarak, hidrolize olabilen 
tanenler ve kondanse tanenler (kateşik tanenler) olarak 
iki gruba ayrılmaktadır. Üzümlerin doğal bileşenle-
ri olan kondanse tanenler, meyveye verdiği buruk tat 
nedeniyle, üzümlerin ve şarapların lezzeti üzerinde et-
kilidir. Üzüm kabuklarında, histolojik olarak üç grup 
tanen belirlenmiştir. İlk grup, epidermisten mezokarpa 
doğru azalan miktarda granüller halinde görülen ve va-
kuollerde bulunan serbest tanenlerdir. İkinci grup bağlı 
tanenler olup, tonoplastın iç yüzeyindeki proteinlere 
bağlı olarak bulunurlar. Üzüm tanesindeki tanenlerin 
%80’i bu vakuollerde depolanmakta ve özel olarak “ta-
nen vakuolleri” adını almaktadır. Üçüncü grup ise, hüc-
re zarlarındaki polisakkaritlere ozmotik bağlarla bağlı 
tanenlerden oluşmaktadır (Amrani-Joutei et al., 1994; 
Gagné et al., 2006). Ekstraksiyon sırasında çözünerek 
taneden şaraba geçen tanen miktarı, hücre zarına bağlı 
tanenler nedeniyle sınırlanmaktadır. Tane kabuğu hüc-
re zarlarının %15’inin çözünmez tanenlerden oluştuğu 
belirlenmiştir. Üzüm tanesinin çekirdeği de tanenler ba-
kımından zengindir. Tohum kabuğunun farklı tabakala-
rında büyük miktarda tanen bulunmaktadır (Lecas and 
Brillouet, 1994; Hanlin et al., 2010). 

Flavonoller, beyaz ve siyah üzümlerde bulunan 
pigmentlerdir. Fakat sarı renkten sorumlu olmaları 
nedeniyle beyaz üzümlerde daha çok önem taşırlar. 
Üzümde kemferol, kuersetin, mirisetin ve izorhamnetin 
flavonollerinin bulunduğu belirtilmektedir. Şekerlerle 
(özellikle glukoz) birleşerek tanede glikozitler halinde 
bulunmaktadırlar (Adams, 2006). Histolojik olarak tane 
kabuğunun hipodermis tabakasında biriktirilmekte, çok 
az miktarlarda da çekirdek ve tane etinde bulunmakta-
dırlar. Hücrelerdeki depolanma yerleri ise vakuollerdir 
(Moskowitz and Hrazdina, 1981). 

Fenolik maddelerin bir başka alt grubu olan fenolik 
asitler, kimyasal yönden hidroksisinnamik ve hidrok-
sibenzoik asitler olmak üzere iki gruba ayrılmaktadır. 
Bunlar renksiz bileşikler olup, oksidasyona bağlı olarak 
sarı renk almaktadırlar (Haslam, 1998). Mezokarp do-
kusunun fenolik kompozisyonu, ağırlıklı olarak hidrok-
sisinnamatlardan oluşmaktadır. Bu bileşikler az miktar-
da tane kabuğundaki hipodermal hücrelerde de bulun-
maktadır. Benzoik asitlerin ise sadece tane kabuğunda 
bulunduğu bildirilmektedir (Häkkinen, 2000).

Stilbenler, asmada odunsu yapılarda (bir yaşlı dal, 
çekirdek, salkım iskeleti) yapı maddesi olarak bulunan, 
tane kabuğu ile yaprakta ise biyotik veya abiyotik stres 
koşulları altında biriktirilen ve fitoaleksin aktivitesi gös-
teren fenolik madde grubudur. Bu bileşiklerden trans-
resveratrol (3,5,4’-trihidroksi-stilben), asmada yüksek 
miktarda sentezlenen bir fitoaleksindir. Stilbenler V. 
vinifera üzümlerinde ekzokarp dokusunda bulunurken, 
V. labrusca üzümleri hem ekzokarp hem de mezokarp 
tabakasında stilben biriktirebilmektedir  (Hall and De 
Luca, 2007). Stilbenlerin hücresel birikimi ise hücre 
zarlarında olmaktadır (Fornara et al., 2008).

Mineraller 

Bitkiler mineral maddeleri, topraktan kökler yo-
luyla alırlar. Üzüm tanesinin taze ağırlığının % 0.2-
0.6’sını mineral maddeler oluşturmaktadır. Histolojik 
incelemelerde depo yerlerinin vakuoller olduğu belir-
lenmiştir (Possner and Kliewer, 1985). Mineraller, ta-
neye taşınma durumlarına göre floem yoluyla taşınan-
lar, floem yoluyla koşullara bağlı olarak taşınanlar ve 
ksilem yoluyla taşınanlar olarak üç gruba ayrılmaktadır 
(Welch, 1986). 

Floem yoluyla taşınan minerallerin başlıcaları, 
potasyum, fosfor, magnezyum ve kükürttür. Üzüm ta-
nesinde en fazla miktarda bulunan mineral potasyum 
olup, tane kabuğunun hipodermis dokusunda ve tane 
etinde çekirdeğe yakın bölgelerde yüksek konsantras-
yonda bulunmaktadır. Çekirdeklerde ise az miktarda 
depolanmaktadır (Possner and Kliewer, 1985). Fosfor, 
magnezyum ve kükürt mineralleri, çoğunlukla çekir-
dekte depolanmaktadır (Rogiers vd., 2006). 

Floem yoluyla koşullara bağlı olarak taşınan mi-
neraller, bor, demir, bakır ve çinkodur. Bor, demir ve 
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bakır tane kabuğu ve tane etinde biriktirilirken, çinko 
ağırlıklı olarak çekirdeklerde depolanmaktadır. Tanede-
ki çinkonun %42’si çekirdeklerde bulunmaktadır (Ro-
giers et al., 2006).  

Ksilem yoluyla taşınan mineraller, kalsiyum ve 
mangandır. Hücre zarlarının yapısında yüksek miktarda 
bulunan kalsiyum, histolojik olarak en fazla miktarda 
çekirdeğin etrafındaki ve tane kabuğunun hemen altın-
daki tabakalarda bulunmaktadır (Possner and Kliewer, 
1985). Mangan ise %55 oranında çekirdeklerde depo-
lanmaktadır (Rogiers et al., 2006).  

Aroma Maddeleri 

Üzümlerde aroma, tat ve kokunun bileşiminden 
oluşan bir özelliktir. Aroma maddelerinin yoğunluğu ve 
tipleri üzüm çeşitlerine göre farklılık göstermektedir. 
Çoğunlukla tanenin kabuğunda biriktirilmekte, daha 
az miktarda da tane etinde bulunmaktadırlar (Luan 
and Wüst, 2002). Üzümlerdeki aroma maddeleri uçucu 
koku veren özellikteki serbest aroma maddeleri ve uçu-
cu olmayan kokusuz özellikte olup organik bileşiklere 
bağlı olan öncül aroma maddeleri olmak üzere iki şekil-
de bulunmaktadır (Cabaroğlu, 2003). Aroma maddeleri, 
histolojik olarak vakuollerde biriktirilmektedir. Ancak, 
ben düşmeden sonra klorofillerini kaybeden plastitlerin 
de bazı aroma maddelerinin sentez ve depo yeri olduğu 
düşünülmektedir (Fontes et al., 2011).

Üzümlerde üretilen aroma maddelerinin önemli 
grupları, terpenler, norisoprenoidler (özellikle C13- 
norisoprenoidleri), organo-sülfür bileşikleri (tiyoller) 
ve metoksiprazinlerdir (Fontes et al. 2011). Terpenler, 
misket aromasını oluşturan bileşikler olup, tanede hem 
bağlı hem de serbest formlarda bulunur. Endoplazmik 
retikulumda sentezlenir ve vakuollerde depolanırlar 
(Günata et al., 1985). Norisoprenoidler tanede bağlı 
formlarda bulunurlar ve daha çok mezokarp hücrele-
rindeki vakuollerde biriktirilirler. Miktarları ben düş-
meden sonra artış gösterir. Organo-sülfür bileşiklerinin 
birikimi genellikle tane kabuğu ile sınırlıdır. Diğerle-
ri gibi bu grup da vakuollerde biriktirilir (Francis and 
Newton, 2005). Şarapların aromasına katkıda bulunan 
metoksiprazinler ise tane kabuğunda bulunur. 

Vitaminler 

Genel olarak üzümlerdeki vitamin miktarları ol-
gunlaşma süresince artmaktadır. Vinifera çeşitlerinde, 
vitaminler ağırlıklı olarak tane kabuğunda biriktiril-
mektedir. Üzüm, B grubu vitaminlerinden tiamin (B1) 
bakımından zengin olarak tanımlanmıştır. C vitamini 
(askorbik asit) miktarı orta düzeydedir. Değişik araş-
tırıcıların farklı ekolojilerdeki üzüm çeşitlerinde yap-
tıkları araştırmalarda, üzüm tanelerindeki askorbik asit 
miktarı 0.6-12.5 μg100g-1 arasında bulunmuştur. Üzüm 
taneleri, yüksek tanen içerikleri dolayısıyla P vitami-
ni bakımından zengin bir doğal kaynak olarak değer-
lendirilmektedir. Vitaminlerin histolojik olarak tanede 
bulunuşu konusunda ayrıntılı bilgilere ulaşılamamış ol-
makla birlikte, tane eti ve tane kabuğunda bulundukları 
kabul edilmektedir (Ağaoğlu, 2002).

SONUÇ

Üzüm tanesini meydana getiren dokular ve bu do-
kulara ait hücrelerin tane tutumundan olgunlaşmaya 
kadar geçen süreçte histokimyasal olarak incelenmesi, 
dokuların anatomisi hakkında bilgi verdiği gibi, makro 
moleküllerin dağılımı ve birikimi konusunda da bilgi 
edinilmesini sağlamaktadır. Böylece asmanın üç boyut-
lu yapısının daha iyi anlaşılmasına imkân veren detay-
lara ulaşılması mümkün olmaktadır.

Bu derleme çalışmasında, asmada ürünün organog-
rafi düzeyinde temel birimi olan tanenin histokimyasal 
yapısı konusundaki kaynaklar araştırılmıştır. Ülkemiz 
bağcılık çalışmalarına bakıldığında, tane histokimyası 
doku, hücre ve biyokimyasal ilişkileri yönüyle incelen-
memiş bir konu olarak karşımıza çıkmaktadır. Bu ne-
denle hazırlanan derleme çalışmasının, bağcılıkta tane-
yi hedef alan bilimsel çalışmalar için yararlı olabileceği 
düşünülmüştür.  
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Araştırma Makalesi / Research Article

ÖZET: Erzurum kent merkezinde yoğun evsel ısınmanın olduğu bir noktaya kurulan örnekleme istasyonundan 
2008 yılının Şubat, Mart ve Nisan ayları arasında toplam 51 adet atmosferik hava örnekleri toplanmıştır. Tecora 
hi-vol örnekleme cihazı (ortalama 0.320 m3 dak-1) kullanılarak toplanan atmosferik hava örneklerinde PAH bile-
şenlerinden kanserojenik etkisi diğerlerine göre daha fazla olan Benzo [a] Pyrene’ nin (BaP’ nin) Erzurum kent 
merkezinde atmosferik gaz ve partikül faz derişimleri araştırılmıştır. Örneklemenin 28 günü 5 Şubat - 15 Mart 
ayları arasında, 23 günüde 16 Mart - 7 Nisan ayları arasında yapılmıştır. BaP’ nin Şubat-Mart dönemi ortalama top-
lam (gaz+partikül) konsantrasyon değeri 10.25 ± 9.18 ng m3 iken, Mart-Nisan örneklemesinde ise ortalama toplam 
(gaz+partikül) konsantrasyon değeri 4.45 ± 1.47 ng m3 ölçülmüştür. Ayrıca BaP’ nin günlük ve aylık konsantrasyon 
değişimleri literatürdeki diğer kent merkezleri ile karşılaştırılmış ve bulunan değerlerin aynı karakteristik özellik-
lere sahip bölgeler için yakın değerler aldığı görülmüştür. 

Anahtar kelimeler: Hava Kirliliği, PAH, Benzo [a] pyrene, Erzurum

ABSTRACT:  Fifty one atmospheric air samples were collected from sampling station installed in a point where 
domestic heating was intensive at the city center of Erzurum from February 5 to April 7 in 2008. The atmospheric 
gas and particle phase concentration of Benzo [a] Pyrene (BaP) of which carcinogenic effect is more than the other 
PAH compounds were investigated by using Tecora hi-vol sampling instrument (average 0.320 m3 min-1). The first 
28 days of sampling period were between February 5 - March 15, while the other part, 23 days,  were  between 
March 16 - April 7. The average concentration of total (gas+particle) amount of BaP in the period of February-
March was measured as 10.25 ± 9.18 ng m3,  whereas it was measured as 4.45 ± 1.47 ng m3 in the period of March-
April. Furthermore, the values of the daily and monthly concentration of BaP were compared with the literature 
and it was observed that the present values were close to the values in the regions with the same characteristics.

Keywords: Air Pollution, PAH, Benzo [a] pyrene , Erzurum

Erzurum Kent Merkezinde Aktif Örnekleyici ile Benzo 
[a] Pyrene’ nin Atmosferik Konsantrasyonlarının Belirlenmesi

Determination of Atmospheric Concentrations of Benzo 
[a] Pyrene with Active Sampler in Erzurum City Center

Cihan PALOLUOĞLU1 Hanefi BAYRAKTAR1

Iğ
dı

r 
Ü

ni
ve

rs
ite

si
 F

en
 B

ili
m

le
ri

 E
ns

tit
üs

ü 
D

er
gi

si
 

Iğ
dı

r U
ni

ve
rs

ity
 J

ou
rn

al
 o

f t
he

 In
st

itu
te

 o
f S

ci
en

ce
 a

nd
 T

ec
hn

ol
og

y 
C

ilt
: 

3,
 S

ay
ı: 

2,
 S

ay
fa

: 
25

-3
2,

 2
01

3
Vo

lu
m

e:
 3

, 
Is

su
e:

2,
 p

p:
 2

5-
32

, 
20

13

Geliş tarihi / Received: 11.10.2012
Kabul tarihi / Accepted: 20.03.2013

Iğdır Üni. Fen Bilimleri Enst. Der. / Iğdır Univ. J. Inst. Sci. & Tech. 3(2): 25-32, 2013

1	 Atatürk Üniversitesi, Mühendislik fakültesi, Çevre Mühendisliği Bölümü 25240, Erzurum, Türkiye
	 Sorumlu yazar/Corresponding Author: Cihan PALOLUOĞLU, cihan.paloluoglu@atauni.edu.tr



Nihat PAMUK

Iğdır Üni. Fen Bilimleri Enst. Der. / Iğdır Univ. J. Inst. Sci. & Tech.26

GİRİŞ

Polisiklik aromatik hidrokarbonlar, Birleşmiş Mil-
letler Çevre Programı UNEP’in belirlemiş olduğu 12 
toksik bileşen diye bilinen kalıcı organik kirleticilerden  
olup,  özellikle organik maddelerin (odun, kömür, doğal 
gaz, vb.) proliz veya eksik yanması sonucu oluşmakta-
dırlar (Ortiz et al., 2012; Chen et al., 2011; Pandey et 
al., 2011; He and Balasubramanian, 2010; Gaga et al., 
2009; Xiao et al., 2008). Doğal ve antropojenik kaynak-
lardan atmosfere salınan PAH’ ların en büyük antropo-
jenik kaynakları endüstriyel prosesler, çöp yakma te-
sisleri, evsel ısınma ve motorlu araçlardan çıkan eksoz 
gazlarıdır. Doğal kaynakları ise orman yangınları, vol-
kanik aktiviteler, bakteri ve bitkiler tarafından üretilen 
biyosentezlerdir (Ortiz et al., 2012; Chen et al., 2011; 
Pandey et al., 2011; Demircioğlu ve ark., 2011; Gaga et 
al., 2011; Bozlaker et al., 2008).

PAH’ lar kaynaktan atıldıktan sonra molekül ağır-
lıklarına göre daha az ağırlıkta olanlar (2 veya 3 halka-
lı) gaz formunda, daha fazla ağırlıkta olanlar (5 veya 
daha fazla halkalı) ise partikül  formda atmosferde 
gözlenmektedir(Chen et al., 2011; Pandey et al., 2011; 
Gaga et al., 2009). Ayrıca molekül ağırlıkları fazla olan 
PAH bileşenleri molekül ağırlıkları az olanlardan daha 
fazla kanserojen etkiye sahiptirler (Gaga et al., 2009). 
PAH bileşiklerinden olan Benzo [a] Pyrene’ ninde hem 
5 halkalı (molekül ağırlığı fazla) bir yapıya sahip olma-
sı, hem de gaz-partikül faz arası geçiş özelliğinden do-
layı, çevre ve insan sağlığı açısından diğer PAH bileşik-
lerinden daha fazla kanserojenik ve toksik (atmosferik 
reaksiyonlarında) etkiye sahip olabilmektedir (Chen et 
al., 2011). Ayrıca Uluslararası kanser araştırma merkezi 
(IARC)’ ne göre de çeşitli PAH bileşenlerinden en kan-
serojenik ve mutajenik olanının BaP olduğu vurgulan-
mıştır (Baloğlu, 2005).

Tüm bu olumsuz etkileri sebebiyle BaP, dünyada 
pek çok bilim adamı tarafından çeşitli ortamlarda (at-
mosfer, toprak, su, vb) ve farklı yöntemlerle (aktif ör-
nekleyiciler ve pasif örnekleyiciler) yoğun şekilde ça-
lışılmaktadır. Yapılan bu çalışmalarda, aktif örnekleme 
yönteminde yüksek hacimli hava örnekleyicileri (Te-
cora veya Andersan marka Hi-Vol Örnekleyicisi) kul-
lanılmaktadır. Bu cihazlardan örnekleme için (çalışma 
metotlarına göre)  250-500 m3 dak-1 hava emişi yapıl-

maktadır. Örnekleme süresi 24 saatlik olup, diğer bazı 
çalışmalarda bu süre 26 saate kadarda çıkarılabilmekte-
dir (Esen ve ark., 2008). Örnekleme cihazında günlük 
araştırılacak kirleticinin hem gaz hemde partikül fazı 
incelenmektedir. Bu sayede hava örneği içerisindeki 
partikül fazı adsorblamak için GFF kullanılırken, gaz 
fazını adsorblamak içinde PUF kartuşları kullanılmak-
tadır (Kishida ve ark., 2011; Gaga ve Arı, 2011; Callen 
et al., 2010; Esen ve ark., 2008). Diğer yandan BaP ve 
benzeri organik kirleticilerin pasif örnekleme yöntem-
leride farklı malzemeler (tepsiler, toplama kabları, petri 
kutuları, vb.) kullanılarak yapılmaktadır. Hong Kong’ 
da yaptıkları çalışmada Bap’ ninde içinde bulunduğu 
16 PAH bileşenin partikül faz derişimlerini belirlemek 
amacı ile kent merkezinin belirli kısımlarından toprak 
örneklerini cam kavanozlara koyarak araştırmalarını 
gerçekleştirmişlerdir. Diğer yandan Gaga (2004) yap-
tığı doktora tez çalışmasında, PAH bileşenlerinin parti-
kül ve çözünmüş fazlarını  belirlemek amacı ile Ankara 
kent merkezinin belirli noktalarında kar yüzeyi kulla-
nılarak (5 litrelik cam kavanozlara alınıp, laboratuar 
ortamına getirilmiştir) pasif örnekleme gerçekleştiril-
miştir. Diğer yandan Chaemfa et al. (2009) Amerikanın 
Lancaster bölgesinde Tisch marka pasif örnekleyiciler 
(kromdan yapılmış iki oval kabın menteşe ile birbirine 
monte edilmesinden oluşup, içerisindeki PUF kartuşuna 
kirletici gaz fazı adsorblanmaktadır) kullanılarak, orga-
nik kirleticilerin gaz fazı derişimlerini tesbit edilmiştir. 
Günümüzde güvenilirliği en fazla olan örnekleme yön-
temi aktif örnekleme olup, pasif örnekleme sistemlerin-
den bazıları için biyoindikatörlerde dahil olmak üzere 
halen dünyada yapılan çeşitli bilimsel çalışmalarda kul-
lanıldığı halde bu tip örnekleme sistemlerinin etkinliği 
sorgulanmaktadır (Bayraktar, 2006). 

Bu çalışmada, Erzurum kent atmosferinde 2008 
yılında ilk kez Benzo [a] Pyrene’ nin gaz ve partikül 
faz konsantrasyonlarını belirlemek amacıyla evsel ısın-
manın kömür ile daha fazla olduğu bir alanda, dakikada 
yaklaşık 0.320 m3 hava akışlı aktif örnekleyici bir ci-
haz ile örneklemeler gerçekleştirilmiştir. Şubat, Mart ve 
Nisan aylarında günlük toplanan BaP örnekleri katı-sıvı 
ve gaz-sıvı ekstraksiyon basamaklarından geçirilmiştir. 
Ardından gas kromotografi - kütle spektrofotometre 
(GC-MS) cihazı ile analiz işlemleri gerçekleştirilmiştir. 
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MATERYAL VE YÖNTEM

Örnekleme Alanı ve Yöntemi 

Erzurum, Doğu Anadolu bölgesinde önemli bir tu-
rizm ve öğrenci şehri olup 39°-55 kuzey enlemi 41°-
16 doğu boylamı üzerinde bulunmaktadır. İl, kuzeyden 
Artvin-Rize, batıdan Gümüşhane-Erzincan, güneyden 
Bingöl-Muş, doğudan Ağrı-Kars illeri ile çevrilmiş 
olup genel sınırları içinde 24.768 km2 dir. Merkez il-
çesinin alanı ise 2.892 km2 dir. Son yıllarda Üniversi-
teler arası Kış Olimpiyatları (2010) sebebi ile yapılmış 
önemli spor komplekslerine sahip olan kent bu vesile 
ile de birçok önemli uluslararası organizasyonlarada 
(Dünya Gençler Kayak Şampiyonası vb.)  ev sahipliği 
etmektedir. Ancak kentin kurulu olduğu topografik yapı 
(3 tarafı yüksek dağlarla çevrili) ve kış dönemlerinde 
hüküm süren meteorolojik koşullar (düşük sıcaklıklar 
ve yüksek basınç sistemlerinin etkisi ile sıkça yaşanan 
enversiyon) yıllardır ciddi hava kirliliği probleminin 
yaşanmasına neden olmaktadır (Bayraktar, 2006). 

Erzurum kent merkezinde 2008 yılının 5 Şubat ve 
7 Nisan ayları arasında atmosferik aktif örnekleme yön-
temi ile çalışılmıştır. Örnekleme noktası nüfusun faz-
la olduğu ve etrafı kömürle ısınan evlerin bulunduğu, 
karayolları genel müdürlüğünün bahçesinde yapılmıştır 
(Şekil 1). 28 günlük örnekleme 5 Şubat - 15 Mart ayları 
arasında, 23 günlük örnekleme ise 16 Mart - 7 Nisan 
ayları arasında çalışılmış ve toplamda 51 örnekleme ya-
pılmıştır. Örnekler Hi-vol PUF örnekleyicisi ile (Teco-
ra GPS11) 0.320 m3 dak-1 hava akışı ile örneklenmiştir. 
Bu çalışmada BaP’ nin gaz ve partikül fazları sırası ile 
PUF (Poly Uretan Foam) kartuşu ve GFF (Glass Fiber 
Filter) ile toplanmıştır (Şekil 2). Genellikle örnekleme 
sabahın erken saatlerinde (8:30’ da) başlatılıp ertesi gün 
yine aynı saatlerde örnekler alınmıştır. Alınan örnekler 

uygun kablarda (alüminyum kab) laboratuar ortamına 
getirilmiş ekstraksiyon ve analiz işlemlerine kadar -18 
0C’ de buzdolabında muhafaza edilmiştir.  Ayrıca gün-
lük TSP (Total Suspense particle) konsantrasyonlarıda 
GFF üzerindeki kütle farklılıklarından hesaplanmıştır. 

Ekstraksiyon ve Analiz

Ekstraksiyon basamaklarında kullanılan mal-
zemeler: Erzurum kent merkezinde seçilen evsel ısın-
ma kaynaklı bir noktadan toplanan gaz ve partikül faz 
örnekleri sırası ile Soxhlet ve Ultrasonik banyoda eks-
traksiyon işlemleri gerçekleştirilmiştir. Ekstraksiyon 
basamaklarında kullanılan bütün solvent ve reaktifler 
ithal olup gaz kromografisi kullanımına uygun saflık-
tadır. Kalibrasyon için Supelco Dr. Ehrenstorfer marka 
PAH mix standartları ile geri kazanım hesaplaması için-
de, surrugate standartları hexan ile belirli konsantras-
yonlarda hazırlandıktan sonra -18 0C de örneklenince-
ye kadar derin dondurucuda bekletilmiştir. Ayrıca 2 mL 
cam vialler (Supelco) içerisine standartların hazırlan-
ması için Hamilton marka cam şırıngalar (10, 50, 100, 
500 μL) kullanılmıştır. GFF’ler  örneklemeden önce 
yüzeylerinde muhtemel bulunabilecek organik kirleti-
cilerden uzaklaştırmak için 500 0C etüvde 4 saatliğine 
yakılmıştır. PUF kartuşlarıda ilk kullanımdan önce 24 
saatliğine, Aceton:Hexan karışımı ile soxhlette ekstrak-
te edilmiştir. Ekstraksiyon basamaklarında kullanılacak 
bütün cam malzemeler önce deterjanlı sıcaksu ardın-
dan çeşme suyu ile yıkanıp durulandıktan sonra sırası 

Şekil 1. Erzurum ili, Örnekleme noktası

Şekil 2. Hi-Vol cihazı ile PUF ve GFF kartuş kesiti,
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ile Hexan ve Asetonlada iyice kirleticilerden arındırılıp 
kurutularak kapalı bir ortamda deneyde kullanılmak 
üzere bekletilmiştir. Ayrıca GFF ve PUF kartuşlarıda 
örnekleme noktalarına giderken teflon kapaklı bir cam 
kab içerisinde götürülmüştür. Hi-vol örnekleyiciden 
alınan örnekler için ekstraksiyon adımları, literatürdeki 
önceki çalışmalardan alınıp modifiye edilerek uygulan-
mıştır (Bartlome et al., 2005). Ayrıca yapılan ekstrak-
siyon adımları Çizelge 1’de şematik olarak verilmiştir. 

Analiz ve kalite kontrol: Ekstraksiyon işlem-
lerinden sonra, analize hazır hale getirilen örnekler 
konsantrasyon belirlenmesi amacı ile yüksek çözünür-
lükteki kütle dedektörlü (MS) gaz kromatografi (Agi-
lent 7890A GC, 5975 MS) kullanılarak belirlenmiştir 
(Odabaşı, 2006). GC-MS cihazında, BaP bileşiği ve 4 
gösterge (surrugate) bileşiğin analizleri yapılıp, kon-
santrasyonlarını belirleyebilmek üzere, geliştirilmiş bir 
ayırma ve bir data analiz metodu hazırlanmıştır. BaP 
bileşiği (PAH-Mix 68) ve 4 gösterge (surrugate) bileşi-
ğinin (İnternal Standarts Mix 25) standartları kullanıla-
rak önce bu bileşikler için bir kalibrasyon yapılmış, ar-
dından “Seçilmiş İyon Monitorlama’’ (SIM) modunda 
analiz yapabilmek için bileşiklerin iyonları 8 ayrı SIM 
penceresinde gruplandırılmıştır. Ayrıca GC kısmında, 
taşıyıcı gaz olarak % 99.999 saflıkta Helyum ve 30 m × 
250 μm ×  0.25 μm boyutunda HP-5MS capillary kolon 
kullanılmıştır. MS kısmında ise elektron yakalama vol-
tajı olarak 70 eV belirlenmiştir. Diğer taraftan yapılan 
çalışmanın hassasiyetini ve güvenirliğini ispatlamak 
amacı ile hem partikül hemde gaz faz ekstraksiyon baş-
langıcında surrugate standartları (Ace d-10, Phe d-10, 
Chr d-12, Per d-12) kullanılmıştır. Elde edilen geri ka-
zanım oranları literatüre göre, ekstraksiyon ve analiz 

işlemlerinin hassas yapıldığını göstermektedir  (Vasila-
kos et al., 2007). Ve yine örneklerin analizlenmesi için 
GC-MS cihazı 6 farklı konsantre standartlarla (0.05, 
0.10, 0.25, 0.50, 1.00, 5.00 μg L-1 ) kalibrasyonu yapı-
lıp, analiz esnasında rutin kalibrasyon kontrolleri inter-
nal standart ve standart referans meteryallerle (SRM) 
belirli aralıklarda düzenli olarak yapılmıştır. Örnekle-
me sonucu elde edilen konsantrasyon sınır değerleri 
(limit of dedection) ise,  sinyal:gürültü oranı 3 olarak 
alınıp bunun altında gelen konsantrasyon  değerleri ip-
tal edilmiştir. 

BULGULAR VE TARTIŞMA

Aktif yöntemle yapılan atmosferik örnekleme ça-
lışmasında, BaP’ nin gaz ve partikül fazda bulunabi-
lecek derişimlerini hesaplamak için, evsel ısınmanın 
kömür ve doğalgazla yapıldığı bir örnekleme noktası 
seçilmiştir. Çalışmalar süresince örnekleme noktasının 
yakınından farklı zamanlarda en az 3 adet arazi blank’i 
alınmıştır. Aynı zamanda ekstraksiyon ve analiz aşama-
sında 3 adet laboratuar blank’ide alınıp analizlenmiştir. 
Yapılan bu çalışmada Benzo [a] pyrene’ nin aylara göre 
(gaz + Partikül) ortalama toplam konsantrasyon değer-
leri Çizelge 2’ de verilmiştir.

Ayrıca Şubat, Mart ve Nisan aylarında ölçülen 
BaP’ nin, günlük değişimlerini  gösteren ortalama top-
lam konsantrasyon değişimleri Şekil 3’de verilmiştir. 
Şekil 3 incelendiğinde ilk olarak Şubat ve Mart ayların-
daki BaP’ nin günlük konsantrasyonlarının  Nisan ayın-
da dikkate değer oranda azaldığı görülmektedir. Nisan 
ayı ilkbahar dönemi olup fosil içerikli yakıtların daha 
az tüketildiği bir ay olmasındandır. Erzurum kış ayla-

Çizelge 1. Ekstraksiyon basamakları

EKSTRAKSİYON BASAMAKLARI
Katı fazı (GFF) ekstraksiyon basamakları Gaz fazı (PUF) ekstraksiyon basamakları

Glass Fiber Filtre (GFF) üzerine Surrugate standartlarının 
ilave edilmesi

PUF kartuşunun Soxhlet ekstraktörüne yerleştirilip Surrugate 
standartlarının ilave edilmesi

1:1 oranında DCM:PE ilave edilmesi Soxhlet ekstraktörüne 1:1 oranında DCM:PE ekleyip 24 saat 
örneğin ekstrakte edilmesi

Ultrasonik ekstraksiyon Soxhlet ekstraksiyonu 
Filtrasyon Döner buharlaştırıcıda hacim azaltılması
Sodyum Sülfat (Na2SO4) kullanılarak susuzlaştırma işlemi Sodyum Sülfat (Na2SO4) kullanılarak susuzlaştırma işlemi
Flurosil kolonundan geçirilmesi (Clean-up işlemi) Flurosil kolonundan geçirilmesi (Clean-up işlemi)

Analiz (GC-MS) Analiz (GC-MS)
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rında sıcaklığın -20’lerde seyrettiği ve yoğun olarak 
ısınma amaçlı başta kömür olmak üzere diğer yakıtların 
kullanıldığı bir kenttir. Öte yandan 5 Şubat ve 15 Mart 
ayları arasında BaP’ nin (gaz + partikül) ortalama top-
lam konsantrasyon değerinin, 16 Mart ve 7 Nisan ayları 
arasındaki değerlerinden yaklaşık 2 katından fazla çık-
ması, bu aylarda fazla miktarda tüketilen fosil yakıtlarla 
ilişkilendirilmektedir.

Bu çalışma sonucunda elde edilen ortalama toplam 
(gaz + partikül) konsantrasyon bulguları literatür de-
ğerleri ile karşılaştırılmış ve sonuçlar Çizelge 3’de ve-
rilmiştir. Çizelge 3’den görüleceği üzere Erzurum kent 
merkezi için hesaplanan BaP’nin ortalama toplam (gaz 
+ partikül) konsantrasyonu, evsel ısınmada doğalgazın 
yaygın olduğu Amerika’nın Boston, Houston bölgesi 
ile Londra ve Yunanistan’ nın çeşitli kentsel bölgelerin-
de yapılan çalışmalara göre yüksek bulunurken, önemli 
ticaret merkezlerinin, yoğun sanayi tesislerinin ve tra-

fiğin görüldüğü Çin’ deki çalışmalara göre de oldukça 
düşüktür. Bir diğer endüstrileşmenin ve trafiğin fazla 
olduğu Türkiye’nin Bursa ilinde yapılan çalışmalarda 
ise elde edilen (gaz + partikül) ortalama toplam kon-
santrasyon değeri, bu ile göre nüfusun ve endüstrinin 
daha az olduğu Erzurum kent merkezi sonuçlarından 
yaklaşık üç kat daha yüksek bulunmuştur. Ayrıca bu ça-
lışma sonucunun, nüfusun yoğun olduğu Amerika’ nın 
Chicago kentinde farklı zamanlarda yapılan çalışmalar 
ile Taiwan bölgesinde yapılan çalışmalara benzer de-
ğerler aldığı da görülmektedir. 

Erzurum kent merkezinde yapılan örneklemeye 
benzer bir başka çalışmada, Esen ve ark., 2004-2005 
yılları arasında Bursa ilinin kent merkezinde ve yarı 
kırsal alanında olmak üzere 2 noktada aktif örnekleme 
ile BaP’ ninde içinde bulunduğu 14 PAH bileşeninin 
gaz ve partikül faz derişimlerini tesbit etmeye çalış-
mışlardır. 26 saatlik örnekleme peryodunda Anderson 

Çizelge 2. BaP’ nin aylık (gaz + partikül) ortalama toplam konsantrasyon değerleri 

    Gaz Σ ort. 
BaP (ng m-3)

Partikül Σ ort. BaP 
(ng m-3)

Σ (Gaz+partikül) 
ort. (ng m-3) 

TSP 

(µg m-3)

Geri 
kazanım 

(%)   

Şubat-Mart         

(05.02.2008-15.03.2008)

Şubat  (n= 21 ) + Mart (n= 7) 4.72±3.45 15.78±14.91 10.25±9.18 389.58 92-95

Mart-Nisan         

(16.03.2008-07.04.2008)

Mart (n= 16 ) + Nisan (7) 1.33±0.75 7.57±2.83 4.45±1.47 133.74 89-96

n: Örnekleme sayı

Şekil 3. BaP’ nin günlük (gaz + partikül) ortalama toplam kon-
santrasyon değişimi,

Çizelge 3. BaP’ nin (gaz + partikül) ortalama top-
lam konsantrasyon değerlerinin karşılaştırılması (ng 
m3)
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marka 0.25 m3 dak-1 hava emişli Hi-Vol cihazı kulla-
nılmıştır. Bu çalışmada yılın ilk aylarında alınan örnek-
leme  sonuçlarına göre BaP nin 2 örnekleme noktası 
için ortalama toplam (gaz + partikül)  konsantrasyon 
değerleri (Evsel ısınma ve trafik yoğunluğunun fazla 
olduğu aylar; 15 ng m3) diğer aylara nazaran (sadece 
trafik yoğunluğunun olduğu aylar; 3.5 ng m3) oldukça 
yüksek bulunmuştur. Diğer yandan ilk aylardaki BaP’ 
nin 2 örnekleme noktası için ortalama toplam partikül 
faz konsantrasyon değeri (26.9 ng m3) diğer aylardaki 
ortalama toplam gaz fazı konsantrasyon değerine göre 
(9.8 ng m3) oldukça yüksek bulunması BaP nin partikül 
faz yüzdesinin (evsel ısımanın fosil içerikli yakıtların 
kullanıldığı aylara göre) gaz fazı yüzdesine göre daha 
yüksek olduğunu ortaya koymaktadır. Diğer bir benzer 
çalışmada Japonyanın Osaka kentinin karayollarına ya-
kın bir yerleşim alanında (evsel ısınmanın gaz ve kli-
malarla yapıldığı bir alan) yapılmıştır. BaP’ nin de için-
de bulunduğu PAH bileşenlerinin gaz ve partikül faz 
derişimleri incelenmiştir. Çalışma yöntemi Erzurumda 
yapılan çalışmaya benzer şekildedir (24 saatte bir örnek 
alınıp hava akışı 500 m3 dak-1 olan Hi-Vol cihazı kul-
lanılmıştır). Bu çalışmada BaP’ nin (yılın soğuk geçen 
aylarında) ortalama toplam partikül fazı konsansant-
rasyon değeri (0.74 ng m3) bulunurken, gaz fazı kon-
santrasyon değeri hiç bulunamamıştır. Diğer yandan 
Şubat-Mart ayları için ölçülen TSP miktarı (169.7 µg 
m3), Mart-Nisan ayları için ölçülen TSP miktarından da 
(146.10 µg m3) fazla hesaplanmıştır. Bu çalışmadan da 
görüldüğü üzere BaP’ nin Şubat-Mart ayları için hem 
Partikül yüzdesi hemde ortalama toplam (gaz + parti-
kül) konsantrasyon değeri bakımından, Mart-Nisan ay-
larına göre oldukça yüksek değerlerde olduğu bir kez 
daha kanıtlanmaktadır.

Diğer yandan BaP’ nin gaz-partikül dağılımla-
rı da irdelenerek değerlendirilmiştir. Ve böylece PAH 
bileşiklerinden olan BaP’ nin buhar basıncı 10-1 - 10-10 
mm Hg arasında değişmekte (Arey et al., 1989), halka 
sayısıda fazla olduğundan  buhar basıncı düşmekte ve 
sudaki çözünürlüğü de azalmaktadır. Bu sebepten bu-
har basıncı yüksek olan PAH’lar gaz fazda daha çok 
bulunurlarken, BaP gibi buhar basıncı düşük PAH bile-
şikleri partikül faz üzerinde adsorbe olarak bulunabil-
mektedirler. Bu çalışma kapsamında ölçülen BaP’ nin 
gaz ve partikül dağılım yüzdeleri hesaplanmıştır. Buhar 
basıncı düşük olan BaP’ nin partikül fazı % 79 iken, gaz 

fazı ise % 21 olarak ölçülmüştür. Bu durum literatür ve-
rileri ile de uyumludur (Gaga and Ari, 2011; Ari, 2008; 
Odabaşı ve ark., 1999). Diğer yandan bu çalışma kap-
samında ölçülen BaP’ nin ortalama toplam gaz-partikül 
faz aylara göre dağılım yüzdeleri de hesaplanmıştır. 
Şubat-Mart aylarındaki değerler (% 74) Mart-Nisan ay-
larının (% 26) yaklaşık 3 katı çıkması, bu aylarda evsel 
ısınmada kullanılan organik içerikli yakıtların (odun, 
kömür, doğal gaz, vb.) fazla miktarda tüketilmesinden 
kaynaklandığını bir kere daha göstermektedir.

SONUÇ VE ÖNERİLER

Bu çalışmada, kullanılan örnekleme metodu ile 
ısınma kaynaklı Benzo [a] Pyrene’ nin günlük ve aylık 
gaz-partikül faz konsantrasyon değişimleri başarılı bir 
şekilde belirlenmiştir.  Erzurum kent merkezi Karayol-
ları Bölge Müdürlüğü bahçesinde yapılan 51 günlük 
aktif atmosferik örnekleme neticesinde, 5 Şubat - 15 
Mart ayları arasında ortalama toplam (gaz + partikül) 
BaP konsantrasyon değeri 10.25 ± 9.18 ng m3 bulu-
nurken, 16 Mart - 7 Nisan ayları arasında ise ortalama 
toplam (gaz + partikül ) konsantrasyon değeri 4.45 ± 
1.47 ng m3 bulunmuştur. Isınma kaynaklı örnekleme 
noktasının temsil ettiği bölge, doğal gaz kullanımının 
tamamen olmadığı ve devlet destekli kömürün daha 
fazla kullanıldığı yerleşim alanları ile çevrelenmekte-
dir. Son yıllarda doğal gaz kullanıma geçişlerin artma-
sına rağmen, çoğunluğu kömürle ısınmanın yapıldığı 
Erzurum kent merkezi için etkin emisyon kaynağı ev-
sel ısınma olmaktadır. Ayrıca toplam BaP gaz-partikül 
derişimlerinde en çok % katkı payı olarak partikül fazı 
bulunmuştur. Partikül fazın yüksek çıkmasına doğru 
orantılı olarak bu çalışmada elde edilen TSP mikta-
rı Şubat-Mart ayları için 389.58 µg m3 hesaplanırken, 
Mart-Nisan ayları içinde 133.74 µg m3 hesaplanmıştır. 
Görüldüğü üzere Partikül miktarı ve ortalama toplam 
(gaz + partikül) derişimleri açısından ilk aylarda elde 
edilen değerler (Kömür ve diğer yakıtların fazla tüke-
tildiği aylar, Şubat-Mart), son aylara göre (Kömür ve 
diğer yakıtların daha az tüketildiği aylar, Mart-Nisan) 
oldukça yüksek bulunmuştur. Callen et al., (2010) yılın-
da ispanyanın Zaragaza kentinde yaptıkları çalışmada, 
Ocak, Şubat ve Mart ayları için bulunan TSP miktarı 
(30.06 µg m3) ilerleyen aylarda (evsel ısınmanın olma-
dığı yaz aylarına göre) yüksek (21.22 µg m3) bulunması 
partikül fazın aylar arasındaki farklılığını ortaya çıkar-
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maktadır. Benzer şekilde Gaga ve Ari’ nın Türkiyenin 
Eskişehir kent merkezinde yaptıkları çalışmada, Şubat-
Mart ayları için elde edilen TSP miktarı (449.60 µg 
m3) Mart-Nisan aylarına göre (222.90 µg m3) yaklaşık 
iki katı çıkması BaP’ nin partikül faz yüzde payının ve 
fosil içerikli yakıtların en çok tüketildiği aylarda TSP 
miktarının daha fazla olduğunu da ortaya koymaktadır. 
Yapılan diğer literatür çalışmalarında da, halka yapısı 
fazla olan organik bileşiklerin en çok Partikül fazda ad-
sorblandığı göstermektedir. 

Diğer taraftan BaP’ nin günlük ve aylık olarak kon-
santrasyon değişimleride araştırılmıştır. Şubat-Mart ay-
larında elde edilen verilerin Mart-Nisan aylarına göre 
hem gaz hem partikül faz konsantrasyonları hemde 
TSP miktarı açısından oldukça yüksek çıkması, Aylık 
gaz ve partikül faz konsantrasyon farklılıklarını ortaya 
koyarak, kış aylarında fosil içerikli yakıtların tüketimi-
nin Erzurumda uzun ve soğuk geçen günler ile doğru 
orantılı olarak tüketildiğini göstermektedir. Elde edilen 
değerler literatürde benzer özellikteki (evsel ısınmanın 
özellikle kömürle olduğu) kentlerle karşılaştırıldığında 
BaP açısından fazla bir fark gözlenmemiştir. Aksine, 
gelişmiş ülkelerde özellikle evsel ısınmanın doğal gaz-
la yapıldığı kısımlarında ve az gelişmiş ülkelerin evsel 
ısınmasının kömürle yapılıp nüfusunun az olduğu böl-
gelerindeki değerlerinden fazla bulunmuştur. Bu veri-
lere göre BaP’ nin (halka yapısı ve buharlaşma noktası 
dikkate alınarak), evsel ısınmanın kömürle olduğu ve 
nüfusun fazla olduğu bölgelerde, özellikle kış aylarında 
partikül faz konsantrasyonları oldukça yüksek çıkmak-
tadır.

Sonuç olarak, Erzurum kent merkezi topogra-
fik yapısından dolayı kirleticilerin kış aylarında uzun 
süre kent atmosferinde enversiyon tabakası şeklinde 
kalmaktadır. Bu olumsuz durumu ortadan kaldırmak 
ve BaP gibi ısınma kaynaklı kirleticilerin de miktarını 
azaltmak için kent bazında birtakım tedbirler alınması 
gerekmektedir. Bu amaçla Erzurum şehir merkezinde 
doğal gaz kullanımının yaygınlaştırılmasına ağırlık ve-
rilmesinin yanında sanayi bölgesinde çeşitli katı ve sıvı 
atıkların yakımının önüne geçilmelidir. Ayrıca evlerde 
ısınma amaçlı kullanılan kömürlerin sürekli denetim-
lerinin yapılması, yüksek kalorili kömürler kullanılma-
sının sağlanması ve düşük kalorili kaçak kömürlerin 
kent sınırlarından girmesi, ilgili kurumlarca yasaklan-
malıdır. Diğer yanda mümkün oldukça, hızlı bir şekilde 

Kömür gibi doğal fosil yakıt kullanımının yerine, güneş 
enerjisi, rüzgâr enerjisi ve jeotermal enerji gibi yeni-
lenebilir enerji kaynaklarına önem verilmelidir. Aksi 
taktirde, ciddi boyutlarda BaP gibi kirleticilerin zararlı 
etkilerine doğal çevre ve kent halkı maruz kalacaktır. 
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Araştırma Makalesi / Research Article

ÖZET: Günümüzde topraklama sistemi geniş alanları kapsayan karmaşık bir yapıya sahiptir. İnsanlar için hayati 
tehlike oluşturabilecek toprak potansiyel yükselme değerinin sınırlandırılması güvenli bir topraklama şebekesinin 
temelini oluşturur. Yüksek gerilim tesislerinde açma-kapama olayları, yıldırım, elektrostatik deşarjlar, kısa devreler 
ve toprak temasları gibi nedenlerle meydana gelen darbe akımlarının direkt olarak toprağa akıtılması gerekmekte 
ve bu nedenle güç sistemlerindeki topraklama ağı tasarımının kusursuz olması istenmektedir. Yüksek gerilim şalt 
sahalarına ait topraklama direnç değerleri SELVAZ (Seçilmiş Gerilim (V), Akım (A), Empedans (Z)) yöntemi 
kullanılarak ölçülmektedir. SELVAZ yöntemi kullanılarak tasarlanan topraklama ağlarında, temas ve adım gerilim-
lerinin müsaade edilebilir maksimum temas ve adım gerilimlerinden küçük olması, topraklama direnç değerlerinin 
standartlarda öngörülen sınır değerler içinde kalması, topraklama ağı gömülme derinliğinin en uygun değerlerde 
olması ile mümkün olmaktadır. Bu çalışmada, SELVAZ yöntemi ile bir yüksek gerilim şalt sahasının topraklama 
direnç değerleri ölçümü yapılarak, topraklama ağı tasarımı gerçekleştirilmiştir.

Anahtar kelimeler: Topraklama ağı tasarımı, topraklama direnci, SELVAZ yöntemi, temas ve adım gerilimi

ABSTRACT: Nowadays, grounding system has a complex structure covering large areas. Limiting the ground 
potential rise value threatening people life forms the basis of a safe grounding net. Shock currents occurring in 
high voltage facilities because of events like opening and closing, lightning, electrostatic discharges, short circuits 
and ground contacts must be directly transferred into the ground, therefore the design of power system grounding 
net requires to be perfect. Grounding resistance values of high voltage switchyard are measured using SELVAZ 
(Selected Voltage (V), Current (A), Impedance (Z)) method. The grounding net designed according to SELVAZ 
method makes touch and step voltages smaller than maximum tolerable touch and step voltages, keeps grounding 
resistances and the depth of buried grounding net within the standard limits giving possibility to obtain the most 
appropriate values. In this study, grounding net design was formed according to SELVAZ method using high volt-
age switchyard grounding resistance values

Keywords: Grounding net design, ground resistance, SELVAZ method, touch and step voltage 

Yüksek Gerilim Şalt Sahası Topraklama Ağının Elektriksel Bazda 
Projelendirilmesi

The Electrical Project of High Voltage Switchyard Grounding Net
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GİRİŞ

Elektrik enerjisi ihtiyacının artmasına paralel ola-
rak yeni yüksek gerilim şalt sahalarının kurulması ge-
rekmektedir. Güç sistemlerinin en önemli ve en değerli 
bölümü yüksek gerilim şalt sahalarıdır. Yüksek gerilim 
şalt sahası kurulmadan önce yapılması gereken ilk ve en 
önemli adımlardan biri, topraklama ağının doğru ola-
rak projelendirilmesidir. Büyük elektrik tesislerinde ve 
şalt sahalarında her bir cihaz için topraklama yapmak 
hem pahalı, hem de birbirine karşı potansiyel farklar 
doğuracağından bu elektrotlar arasında gerilim sürük-
lenmesine neden olacaktır. Bu potansiyel farkları sıfıra 
indirmek, gerilim sürüklenmesini de önleyebilmek için 
bütün tesisin altına ağ topraklayıcı sisteminin kurulma-
sı gerekmektedir.

Yıldırım, açma - kapama manevraları, kısa devre-
ler ve toprak arızaları yüksek gerilim şalt sahalarında, 
yüksek akımlar ve dolayısıyla yüksek potansiyel ar-
tışları oluştururlar. Ortaya çıkan bu gerilimler insan-
lar için yaşamsal tehlikelere neden olduğu gibi, trafo 
merkezindeki teçhizatlarda da büyük hasarlar meydana 
getirmektedir. Bu durumlardan kaçınmak için tek yol 
gerek şebekenin gerekse işletme teçhizatlarının toprak-
lanmasıdır (Mürtezaoğlu, 1998). Yüksek gerilim şalt 
sahalarında topraklama sistemi olarak, topraklama ağı 
ile birlikte topraklama çubuklarından ve topraklama 
iletkenlerinden faydalanılır (Gürsu & İnce, 2007). Top-
raklama ağları, toprak içine gömülmüş, toprak yüzeyi-
ne paralel olarak yerleştirilmiş, ağ oluşturacak şekilde 

birbirine birleştirilmiş iletkenlerden oluşur. Şekil 1’de 
örnek bir yüksek gerilim şalt sahası topraklama ağının 
yapımı gösterilmiştir. 

Bu ağlar başta insanlar olmak üzere bütün canlıla-
rın ve elektrikle çalışan teçhizatların tehlikeli gerilim-
lere maruz kalmasını önleyecek ve koruduğu tesisin iş-
letme geriliminde sürekliliğini güvenle sürdürmesi için 
ihtiyaç duyulan toprak potansiyelini sağlayacak yalıtım 
tesisleridir. Topraklamalar güç sistemlerinde ve trafo 
merkezlerinde topraklama direncini, adım ve temas 
gerilimini küçük tutmak, sistemde enerji kesilmelerini 
azaltmak, insan emniyetini sağlamak ve meydana gele-
bilecek arızalarda rölelerin arızaları algılayabilmelerine 
yardımcı olmak amacı ile kullanılırlar. 

Enerjili bir ağ üzerinde yüzeydeki potansiyel değer 
ifadeleri, hem ağ iletkenlerindeki kaçak akımların hem 
de ağ iletkenlerinin karşılıklı direnç değerleri alınarak 
hesaplanmaktadır (Neri, 2004). Topraklama ağlarının 
analizi yük benzetim yöntemi kullanılarak yapılmakta 
ve akım dağılımı, toprak geçiş direnci, toprak yüzeyin-
de meydana gelen potansiyel dağılımı ile incelenmekte-
dir (Çelikyay, 1995). Topraklama ağı ile referans toprak 
arasındaki potansiyel dağılımın sayısal analizi sonlu 
farklar yöntemi ile yapılmaktadır (Darman, 2006). Bu 
çalışmada çok katmanlı toprakta, elektrotlar arasındaki 
mesafeye göre toprak özdirenç değişimi ve yüzey po-
tansiyel değişimi deneysel ölçüm değerleri ile incelen-
miştir.

Şekil 1. Yüksek gerilim şalt sahası topraklama ağı  
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MATERYAL VE YÖNTEM

Şalt sahası topraklama ağı tasarımının matema-
tiksel hesaplamaları: Şalt sahası topraklama ağı ta-
sarımının da ilk olarak proje ve yapılacak olan ça-
lışma tanımlanmakta, sonrasında ise kullanılacak 
olan toprak modeline karar verilmektedir. Üçüncü 
aşamada ise, şalt sahasında meydana gelebilecek en 
kötü arıza parametreleri hesaba katılarak iletken-
lerin ve kazık elektrotların boyutları kararlaştırıl-
maktadır. Bir sonraki aşamada ise, şalt sahasının 
koordinatları, iletkenlerin gömülme derinliği ve fi-
ziksel boyutları gibi geometrik boyut ve biçim bil-
gileri incelenerek, tasarımı yapılan şalt sahasının 
istenilen güvenlik ölçütlerini karşılayıp karşılama-
dığına bakılmaktadır (Jones, 2001).

Adım geriliminin matematiksel hesabı: Herhangi 
topraklanmış bir nesneye temas etmeksizin, bir ki-
şinin ayakları arasındaki bir metre mesafede oluşan 
yüzeydeki potansiyel fark adım gerilimi olarak ta-
nımlanır. Yüksek gerilim tesislerinde insan ve hay-
van hayatı bakımından önemli bir tehlike kaynağı-
dır (Katipoğulları, 2003). Adım gerilimi, Ks geomet-
rik faktör Ki düzeltme faktörü, r toprak özdirenci ve 
IG/LS topraklama sistemine gömülen toplam iletken 
uzunluğunun maksimum ağ akımına oranına bağlı 
olarak elde edilen denklemler ile ifade edilir. 

	 (1)

	 (2)

	 (3)

Temas geriliminin matematiksel hesabı: Toprak-
lanmış yapıya temas ederek duran bir insan elinin 
bulunduğu noktadaki yüzey potansiyeli ve top-
rak potansiyel yükselmesi arasındaki potansiyel 
farkı temas gerilimi olarak tanımlanır (IEEE Std 
80–2000, 2000). IEEE Std 80–2000 standardı top-
raklama ağında kullanılacak iletkenlerin toplam 
uzunluğunun, kesitinin, çubukların sayısının, çapı-
nın, boyunun, ağdaki göz sayısının, göz boyutunun 
ve ağ kurulacak alanın boyutunun müsaade edilebi-
lir maksimum temas gerilimini etkilemediğini gös-
termektedir. Canlılar için müsaade edilebilir mak-
simum temas gerilimi, direkt olarak ağ kurulacak 
alanın toprağının özdirenci ve şok akım süresi ile 
orantılıdır. Eğer yüzey tabakası kullanılıyorsa, bu 
tabakanın özelliklerine de bağlıdır. 70 kg ağırlığın-
daki insan için müsaade edilebilir maksimum temas 

gerilimi ve müsaade edilebilir maksimum adım ge-
rilimi 4 ve 5 eşitliklerinde verilmektedir.

	 (4)

	 (5)

Bu eşitliklerde; ts kısa devre akım süresini ve Cs 
ise yüzey tabakası düzeltme katsayısını temsil etmekte-
dir. Cs yüzey tabakası düzeltme katsayısı; 

 	 (6)

eşitliği ile hesaplanır. Bu ifadede hs yüzey tabakası 
kalınlığı olmak üzere, trafo merkezinin yüzeyine özdi-
renci yüksek bir çakıl tabakasının serilmesi müsaade 
edilebilir maksimum temas gerilimi değerini arttıra-
caktır. 6 eşitliğindeki ra değeri ise 7 ve 8 eşitliklerinde 
verilmektedir. 

 	 (7)

	 (8)

Bu eşitliklerde; hb ağın gömülme derinliği, hr yan-
sıma sınır derinliği, r1 üst katman toprak özdirenci, r2 
alt katman toprak özdirenci ve K ise iki katmanlı toprak 
modelinde 9 eşitliğindeki yansıma faktörüdür. 

	 (9)

Yüzey tabakası kullanılmazsa, tek katmanlı toprak 
modelinde rS = r, iki katmanlı toprak modelinde rS = ra 
ve her iki modelde de Cs=1’dir. 

Topraklama ağı iletken kesitinin matematiksel 
hesabı: Hata akımının topraklama ağının içerisin-
de farklı kollara ayrılması göz önüne alınarak ağın 
iletken sıcaklığına göre topraklama tasarımı yapılır. 
İletkenlerin bir kısa devre esnasında ortaya çıkan 
ısıdan zarar görmemesi için;

 	 (10)
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kesitinde olması gerekir. Bu eşitlikte; Ak toprak-
lama iletkeninin kesiti (mm2), I kısa devre akımı (A), 
tc arıza süresi (sn), ar referans sıcaklıkta özdirencin ısıl 
katsayısıdır. Pr referans sıcaklıkta topraklama iletkeni-
nin özdirenci (mW/cm), TCAP ısıl kapasite faktörü (J/
cm3/0C), Tm arıza esnasında izin verilen en büyük ilet-
ken sıcaklığı (0C), Ta ise ortam sıcaklığıdır (0C). 

 	 (11)

Eşitlik 11 malzeme sabitleri için referans sıcaklık 
değeridir (0C). Topraklama iletkeninin kesitini belirle-
yen en önemli faktörler, topraklama iletkeni olarak kul-
lanılacak olan malzemenin sabitleridir (Sverak, 1984).

Ağ gözü geriliminin matematiksel hesabı: Toprak-
lama ağı tasarımında müsaade edilebilir maksimum 
temas gerilimi, tasarlanan topraklama ağının göz 
geriliminden büyük olmalıdır. Bir topraklama ağı-
nın bir gözü içerisindeki maksimum temas gerilimi 
göz gerilimi olarak ifade edilmekte ve eşitlik 12’deki 
gibi hesaplanmaktadır.

	 (12)

Bu eşitlikte; Em göz gerilimi (V), r toprak özdi-
renci (W.m), Km göz gerilimi için mesafe faktörü, Ki 
ızgara geometrisi için düzeltme faktörü IG ise toprak 
çevresi ve topraklama ağı arasında akan maksimum ağ 
akımıdır. Hiç topraklama çubuğu yok veya ağa rastgele 
dağıtılmış sadece birkaç topraklama çubuğu varsa ve 
bunlarda köşelere yerleştirilmemiş veya ağ çevresi bo-
yunca konulmamış ise;

	 (13)

Bu eşitlikte; LC yatay olarak gömülmüş olan top-
raklama iletkenlerinin toplam uzunluğunu (m), LR ise 
dikey olarak gömülmüş olan tüm topraklama çubukla-
rının toplam uzunluğunu (m) ifade eder. Köşelerde top-
raklama çubuğunun olmasının yanı sıra ağın her yerin-
de ve çevresi boyunca topraklama çubuğu varsa;

	 (14)

Bu eşitlikte; Lr her bir topraklama çubuğunun 
uzunluğudur (m). Göz gerilimi için mesafe faktörü ola-
rak ta tanımlanan Km eşitlik 15’deki gibi hesaplanır.

	 (15)

Bu eşitlikte; D paralel iletkenler arası mesafe (m), 
d ağ iletkeninin çapı (m), h topraklama ağı iletkenleri-
nin gömüldüğü derinliktir (m). Ağın çevresi boyunca 
veya ağın köşelerinde topraklama çubuğu varsa, ayrıca 
hem çevresi boyunca hem de ağ alanının her yerinde 
topraklama çubukları varsa Kii =1’dir. Ağda hiç toprak-
lama çubuğu yok veya birkaç topraklama çubuğu var 
ve bunlarda çevresinde ya da köşelerinde yerleştirilme-
miş ise;

	 (16)

	 (17)

h0 ızgara referans derinliğidir ve h0=1m’dir.

	 (18)

	 (19)

	 (20)

Bu eşitliklerde; kare ağ için nb =1, kare ve dikdört-
gen ağlar için nc =1, kare dikdörtgen ve L şekilli ağlar 
için ise nd=1’dir. A topraklama ağının kapladığı toplam 
alanı (m2), Lp topraklanacak yerin çevresini (m), Lx ya-
tay yönde ağın maksimum uzunluğunu (m), Ly düşey 
yönde ağın maksimum uzunluğunu (m) ve Dm ise ağda 
bulunan herhangi iki nokta arasındaki maksimum me-
safeyi (m) ifade eder.

Schwarz denklemleri: Schwarz homojen toprak 
içinde yatay olarak topraklama ızgarasını, dikey olarak 
ise topraklama çubuklarını kullanarak istenilen toplam 
topraklama direncini hesaplamada yeni bir denklem 
geliştirmiştir (Schwarz, 1954). Toplam topraklama di-
rencini hesaplamada kullanılan Schwarz denklemleri 
eşitlik 21’de verilmektedir.

	 (21)

Bu eşitlikte; R1 topraklama ızgarası iletkenlerinin 
topraklama direncini (W), R2 topraklama çubuklarının 
topraklama direncini (W), RM topraklama ızgarası-
nın topraklama direnci R1 ile topraklama çubuklarının 
topraklama direnci R2 arasındaki karşılıklı direnci (W) 
ifade eder. Topraklama ızgarasının topraklama direnci 
eşitlik22’deki gibi hesaplanır.
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	 (22)

Bu eşitlikte; r toprak özdirencini, LC topraklama 
ızgarasında kullanılan toplam iletken uzunluğunu (m), 
a = (a.2h)0,5 h derinliğindeki iletken uzunluğunu (m), 2a 
iletken çapını (m), A topraklama ızgarasının kapladığı 
alanı (m2) ifade eder. Topraklama çubuklarının toprak-
lama direnci eşitlik 23’deki gibi hesaplanır.

	 (23)

Bu eşitlikte; Lr topraklama çubuklarının boyunu 
(m), 2b topraklama çubuklarının çapını (m), nR top-
lam alanda kullanılan topraklama çubuğu sayısını ifade 
eder. Topraklama ızgarası ile topraklama çubukları ara-
sındaki karşılıklı direnç eşitlik 24’deki gibi hesaplanır.

	 (24)

Topraklama sisteminde topraklama çubukları kul-
lanıldıysa topraklama direnci hesabında schwarz denk-
lemlerinin kullanılması ile daha iyi sonuç elde edilmek-
tedir (Katipoğulları, 2003). 

TOPRAKLAMA AĞI PROJELENDİRİLME-
Sİ YAPILAN 154 KV KÖSEKÖY TRAFO MER-
KEZİNİN TANITILMASI

154 kV Köseköy trafo merkezi tek hat şeması şekil 
2’de verilmiştir. 

154 kV Köseköy trafo merkezinde 1 adet EBG 
marka 154/34.5 kV 80(100) MVA, 1 adet ABB marka 
154/34.5 kV 80(100) MVA ve 1 adet BREDA marka 
154/34.5 kV 80(100) MVA olmak üzere toplam üç adet 
güç trafosu mevcuttur.

Güç trafolarının nötr noktalarında 3 adet nötr di-
renci bulunmaktadır. Bu nötr dirençleri trafo A için tek 

Şekil 2. 154 kv köseköy trafo merkezinin tek hat şeması
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imali 34500/Ö3 V, 600 A, 33.2 W, trafo B için özdirenç 
imali 33000/Ö3 V, 600 A, 33.2 W, trafo C için özdirenç 
imali 36000/Ö3 V, 1000 A, 20.78 W’dur. 

154 kV bara sistemi 2x795 MCM iletkenli çift 
baralı (Ana bara + Transfer bara) sistem olup; 3 adet 
trafo fideri, 1 adet transfer fideri ile 6 adet hat fiderin-
den oluşmaktadır. Köseköy trafo merkezindeki hat fider 
isimleri; Fordotosan, Entek, Ada II 1. devre, Ada II 2. 
devre, Enerjisa ve Nuh çimento’dur. 

34.5 kV bara sistemi ise Bara-1, Bara-2 ve Bara-3 
olmak üzere toplam 36 adet metal clad hücreden oluş-
maktadır. Bara-1’de 9 adet çıkış fideri, 1 adet gerilim 
trafosu ile iki barayı birleştiren 1 adet kublaj hücresi 
bulunmaktadır. 

Bara-1’e ait 34.5 kV hat fider isimleri; Ada-I, As-
gaz, Metalbox, Yıldız-Sunta, Rabak, İzaydaş, Ada-II, 
Pirelli’dir. Bara-2’de 9 adet çıkış fideri, 1 adet şönt 
kapasitör fideri, 1 adet gerilim trafosu, 1 adet servis 
trafosu fideri (Best marka 36/0.4 kV, 160kVA) ile iki 
barayı birleştiren 1 adet kublaj hücresi bulunmakta-
dır. Bara-2’e ait 34.5 kV hat fider isimleri; Karamür-
sel, Kandıra-I, Kandıra-II, Kullar, İzmit-I, İzmit-II’dir. 
Bara-3’de 9 adet çıkış fideri, 1 adet gerilim trafosu ile 
1 adet servis trafosu fideri (Etitaş marka, 34.5/0.4kV, 
100kVA) bulunmaktadır. Bara-3’e ait 34.5 kV hat fi-
der isimleri; Habaş, Sapanca-I, Sapanca-II, Uzunçiftlik, 
Lassa’dır.

Standart SELVAZ yöntemi ölçme kuralları: Yük-
sek gerilim şalt sahası büyüklüğü ne olursa olsun 
toprakta dolaşan akımlarla birlikte, bu akımların 
toprakta yarattığı gerilim farkları da büyümekte-
dir. Bu gerilim farklarının toprak megerine etkisi 
yüzünden toprak megeri ile yapılan ölçümler doğru 
sonuçlar vermemektedir. Bu nedenle yüksek gerilim 
şalt sahalarında SELVAZ yöntemi ile ölçüm yapıl-
ması gerekmektedir. SELVAZ yöntemi ile ölçüm ya-
parken uyulması gereken kurallar;

•	 Şalt sahasının tüm enerjisi kesilecektir. (Şalt sahası 
çıkış ve giriş fiderleri hem merkezden hem de karşı 
taraftan açılır ve topraklanır. İç ihtiyaç trafosu açı-
lır, tersten beslemeye karşı önlem alınarak müşte-
riler uyarılır ve hatları topraklanır. Tüm ayırıcılar 
emniyet tedbiri olarak açılır. Trafo merkezi yakı-
nından direk geçen enerji iletim hatlarının koruma 
teli iletkenleri şalt sahasına irtibatlı ise, bu iletim 

hatlarının enerjisi kesilir ve topraklanır. Eğer şalt 
sahasına 100 m’ den daha yakın mesafede dağıtım 
hatları var ise tehlike arz edeceğinden söz konusu 
dağıtım hatları açılır ve topraklanır.)

•	 Trafo merkezi toprağı ile akım elektrotu arasında 
en az 5 A, en fazla 10 A akım akıtılacaktır.

•	 Akım elektrotlarının ters istikametinde gerilim 
elektrotu ile ölçüme başlanacak ve ters istikamette 
testlere devam edilecektir.

•	 İlk ölçüme çit telinden başlanacaktır. Çit teli trafo 
merkezi toprağına bağlanmamış olacaktır. (Yeni 
trafo merkezleri için)

•	 Akım elektrotları mutlaka 5a uzaklığında şalt sa-
hasının topraklama sisteminden uzağa yerleştirile-
cektir.

•	 Test elektrotları mutlaka 90 derecelik bir açıyla 
yere çakılacaktır.

•	 Akım elektrotlarının direnci küçük olacaktır. (Di-
renci düşürmek amacıyla 2 – 5 adet kazık elektrot 
çakılır ve kazıklar paralel bağlanır.)

•	 Devreden 10 A geçirmek amacıyla 720 volttan yu-
karı tehlikeli gerilim değerlerine çıkılmayacaktır.

•	 Canlıların ölçüm sırasında akım elektrotlarına yak-
laşması önlenecektir.

•	 Gerilim elektrotu direnç ölçümünü etkilemeyecek 
şekilde olacak ve mukavemet bakımından ise da-
yanıklı olacaktır.

•	 Akım ve gerilim elektrotları diğer topraklama 
alanlarının mutlaka 10 m açığına yerleştirilecektir. 
(Yüksek gerilim direkleri de dahil.)

•	 Ölçmeler en az 50 m aralıklarla gerilim elektrotu 
yer değiştirmek suretiyle yapılacaktır.

•	 Gerilim elektrotunun derinliği 70 cm derinlikten az 
olmayacaktır.

•	 Trafo merkezinin etrafında çit teli tesis edilmemiş 
ise, ilk ölçme gerilim elektrotu çit telinin tesis edi-
leceği yere çakılarak yapılacaktır. Trafo merkezine 
çit teli tesis edilmiş ancak trafo merkezi toprağı ile 
irtibatlı değil ise, çit teli ilk gerilim elektrotu olarak 
kabul edilecektir.
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•	 Ölçme işlemi arka arkaya % 10 toleransla üç eşit 
değer alınıncaya kadar devam edecektir.

•	 Akım ve gerilim elektrotlarının yeri, birbirleri ara-
sında en az 90 derece en fazla ise 180 derece açı 
olacak şekilde seçilecektir.

•	 SELVAZ bağlantısındaki trafo merkezi – toprak ir-
tibatı mümkün olan en kısa kablolarla iki ayrı yer-
den bağlanacaktır.

•	 Maksimum gerilim verildiği halde sistem düzene-
ğinde akıtılan akım 2 A ’den düşük ise, akım elekt-
rotuna ilave elektrotlar bağlanacaktır.

•	 Son gerilim elektrotunun bulunduğu yerde çit teli-
nin topraklama direnci mutlaka ölçülecektir.

•	 Arka arkaya alınan üç değer birbirlerine % 10 to-
leransla eşit olur ise, bu üç değerin ortalaması top-
raklama direncinin değeri olarak alınacaktır. 

154 KV KÖSEKÖY TRAFO MERKEZİ 
TOPRAKLAMA EMPEDANSININ ÖLÇÜLMESİ 

Topraklama empedansının ölçülmesi, mevcut 
trafo merkezi topraklama sisteminin kaç ohm oldu-
ğu tespit etmek için kullanılır. İşletmede olan veya 
yeni işletmeye girecek olan trafo merkezlerinin top-
raklama ağı kazıkları çakılmış, ağın üstü toprakla 
örtülmüş, yüksek gerilim teçhizatları döşenmiş ve 
çit teli çekilmiş vaziyette topraklama empedansı öl-
çümüne başlanır. Ölçme sırasında kullanılan cihaz-
lar;

Tek fazlı transformatör (220 / 660 V 6,6 KVA): 
Bu trafonun kullanılmasının sebebi gerilim düşmesini 
önlemektir. Ölçme sırasında 220 V kullanılır ise geri-
limde elde edilen değerler çok küçük seviyelerde kalır. 
Mili volt seviyesinde elde edilecek olan değerler mikro 
volt seviyesine düşeceğinden esas değerlere ulaşılamaz. 

Tek fazlı ayarlanabilir oto transformatör (var-
yak): Tek fazlı ayarlanabilir oto transformatörün görevi 
jeneratörden gelen 220 V AC gerilimin düzenli bir şe-
kilde verilmesini sağlamaktır. Ölçüm yapılırken I giriş 
akımı sabit değerde tutularak hesaplamalarda kolaylık 
sağlanır.

AC mikro voltmetre: Bu voltmetre ile V, V1, V2 
sistem kayıpları okunur. İstenmeyen ölçüm dışı geri-

limlerden etkilenmemesi için transistörlü bir yapıya 
sahiptir. 

Üniversal Voltmetre: Tek fazlı transformatörün 
çıkışına paralel olarak bağlanır. Anolog olanlar, dijital 
olanlara göre daha az salınım yaptığından dolayı tercih 
edilir.

Filtre grubu (10 kW, 33 nF 600 V): Direnç mili 
voltmetreye seri, kondansatör ise mili voltmetreye ve 
dirence paralel olarak bağlanarak filtre grubunu oluş-
turulur. 

50 Hz frekans dışında oluşacak olan gerilim değer-
lerinin ölçülmesini önlemek amacıyla kullanılır. 

Jeneratör (220 V 2,5 kVA): Ölçümlerin yapılması 
için gerekli olan enerji sağlamak amacıyla kullanılır. 

Kablo: En az 2000 m uzunluğunda çok telli – iyi 
izoleli 2 x 4 mm2 ‘lik kablo kullanılır.

154 KV KÖSEKÖY TRAFO MERKEZİNDE 
SELVAZ YÖNTEMİNE GÖRE TESTLERİN 
YAPILMASI

Topraklama ağı projelendirilen 154 kV Köseköy 
trafo merkezine ait topraklanacak alanın eni 180 m, 
boyu 480 m olup, toplam alan 86400 m2’dir. 154 kV 
Köseköy trafo merkezinde testlere başlamadan önce 
SELVAZ yöntemine uygun cihaz ve bağlantı devresi 
kurulmuştur. SELVAZ yöntemi bağlantı şeması şekil 
3’de verilmiştir. Akım ve gerilim elektrotları birbirle-
rine 180 derece açı oluşturacak ve akım elektrotları 5 a 
uzaklığında olacak şekilde toprağa çakılmıştır. Ölçme-
ye başlanmış ve devreden 5 A akım akıtılmıştır. 

Bunun sonucunda 220 / 660 V 6,6 kVA’lık trans-
formatörden 440 V olan devre gerilimi 710 V ’a çıkarıl-
mış, devreden geçen akım ancak 5,02 A okunabilmiştir. 
Bu sırada devre gerilimi 714 V olmuştur.

 5 adet 1 m uzunluğundaki bakır elektrotlar 75 cm 
toprağa çakılmıştır. Paralel bağlı akım elektrotunun di-
rencini küçültmek amacıyla 2 adet daha kazık elektrot 
ilave çakılarak paralel bağlı kazık elektrot adedi 7 ol-
muştur. Bu durumda sistemden akan devre akımının 5.1 
A olduğu görülmüştür.
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Şekil 3. SELVAZ yöntemi bağlantı şeması 

Gerilim elektrotunun yeri 50 – 100 – 150 m me-
safelerle çakılmış ve devre akımının 5.1 A olarak sabit 
kalması sağlanmıştır. Akım elektrotlarının altına tuzlu 
su dökülmüş ve tuzlu suyun elektrot altına nüfus etmesi 
amacıyla 10 – 15 dakika beklenmiş ve devre akımı 5.23 
A olarak ölçülmüştür. Bunun üzerine akım elektrotları-
nın yeri şalt sahasına göre kuzey istikametinden alınıp 
batı istikametine doğru çakılmıştır. Gerilim elektrotu 
da bu istikametten 130 derece ters istikamette çakılarak 
devre akımı ölçülmüştür. Yapılan topraklama direnç öl-
çümleri Çizelge 1’de verilmiştir.

Şekil 4’de 154 kv köseköy trafo merkezindeki 
topraklama direnci değişim grafiği, çizelge 2’de temas 
gerilimi ölçüm değerleri, çizelge 3’de ise adım gerili-
mi ölçüm değerleri verilmiştir. 154 kV Köseköy trafo 
merkezindeki toprak özgül direncinin bulunması için 
ise 10 değişik noktadan 16 ölçüm yapılmıştır. Yapılan 
ölçümler sonucunda toprak özgül direnci 27.64 Wm 

bulunmuştur. 154 kV Köseköy trafo merkezindeki top-
raklama direnci ise 0.115 Wm bulunmuştur. 

Şekil 4. Topraklama direnci değişim grafiği

Çizelge 2’deki ölçüm noktaları sırasıyla; 

T1: Ada II – 2 fideri akım trafosudur. 

T2: Ada II – 2 fideri ana bara – 1 ayırıcısıdır. 

T3: Ana bara – II gerilim trafosudur. 

T4: Ada – II – 2 fideri gerilim trafosudur. T5: Tra-
fo A fideri parafudur’udur. 

T6: Trafo A rayıdır. 
T7: Trafo A fideridir. 
T8: Çit teli – I’ dir. 
T9: Çit teli – II’ dir. 
T10: Şarpant kule – I’ dir. 

Çizelge 1. Topraklama direnç ölçümleri

Uzaklık (L) Test Akımı / Gerilimi Kayıp Ölçülen Gerilimler Hesaplanan Değerler
Gerilim (V)    Akım (A) U0 (m V) U1 (m V) U2 (m V) U (m V) Z (W)

0 248 5 7,2 446 456 451 0,090
25 248 5 6,8 495 500 497 0,099
50 248 5 7,5 512 521 516 0,103
75 248 5 8,7 540 545 542 0,108
100 248 5 8,1 551 557 554 0,111
125 248 5 8,5 567 571 569 0,114
150 248 5 11,2 581 585 583 0,117
200 248 5 11,5 578 583 580 0,116
250 248 5 13 570 575 572 0,114
300 248 5 13 585 590 587 0,117
350 248 5 14,8 598 598 598 0,120
400 248 5 12,2 597 596 596 0,119
450 248 5 9,8 601 601 601 0,120
500 248 5 13,5 605 601 603 0,121
550 248 5 15 613 606 609 0,122
600 248 5 10,86 728 734 731 0,146
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T11: Şarpant kule – II’ dir. 
T12: Trafo A fideri akım trafosudur. 
T13: Trafo A fideri kesicisidir. 
T14: Transfer ayırıcısıdır. 
T15: Entek fideri kesicisidir. 
T16: Entek fideri gerilim trafosudur. 
T17: Nuh çimento gerilim trafosudur. 
T18: Transfer fideri kesicisidir. 

T19: Ada II – 1 fideri akım trafosudur. 
T20: Arslanbey fideri akım trafosudur.

Çizelge 3’deki ölçüm noktaları sırasıyla;
A1: Ada II – 2 fideri akım trafosudur.
A2: Ada II – 2 fideri ana bara – 1 ayırıcısıdır.
A3: Ana bara – II gerilim trafosudur.
A4: Ada – II – 2 fideri gerilim trafosudur.

Çizelge 2. Temas gerilimi ölçümleri

Ölçüm 
Noktası

Test Akımı / Gerilimi Kayıp Ölçülen Gerilimler Hesaplanan Değerler

Gerilim (V)    Akım 
(A) U0 (m V) U1 (m V) U2 (m V) U (m V) Temas (V)

T1 248 5 0,9 52,8 53 53 264
T2 248 5 0,9 17,7 17,8 18 89
T3 248 5 1,1 10,7 11,8 11 56
T4 248 5 1,1 37,2 37,3 37 186
T5 248 5 1,1 14,3 14,5 14 72
T6 248 5 0,9 5,6 5,7 6 28
T7 248 5 0,8 5,7 5,9 6 29
T8 248 5 0,9 6,5 6,7 7 33
T9 248 5 0,8 6,7 6,9 7 34
T10 248 5 1,1 20,1 20,3 20 101
T11 248 5 1,0 22,8 22,9 23 114
T12 248 5 0,8 10,7 10,8 11 54
T13 248 5 0,9 8,7 8,2 8 42
T14 248 5 0,9 16,5 16,6 17 83
T15 248 5 0,9 12,3 12,4 12 62
T16 248 5 0,9 29,9 30,5 30 151
T17 248 5 1,1 35,4 35,5 35 177
T18 248 5 1,0 15,3 15,5 15 77
T19 248 5 1,1 40,0 40,5 40 201
T20 248 5 1,1 38,9 39,3 39 195

Çizelge 3. Adım gerilimi ölçümleri  

Ölçüm 
Noktası

Test Akımı / Gerilimi Kayıp Ölçülen Gerilimler Hesaplanan Değerler

Gerilim (V)    Akım 
(A) U0 (m V) U1 (m V) U2 (m V) U (m V) Adım (V)

A1 248 5 0,7 3,1 3,2 3 19
A2 248 5 0,7 5,2 5,4 5 33
A3 248 5 0,8 0,9 1,0 1 3
A4 248 5 0,7 4,8 4,6 5 29
A5 248 5 1,5 2,5 2,7 2 13
A6 248 5 0,7 4,2 4,4 4 27
A7 248 5 1,0 15,7 16,0 16 100
A8 248 5 0,7 1,3 1,3 1 7
A9 248 5 0,6 0,9 0,8 1 4
A10 248 5 0,7 1,8 1,9 2 11
A11 248 5 0,6 3,6 3,5 3 22
A12 248 5 0,7 2,7 2,9 3 17
A13 248 5 0,7 6,7 6,2 6 42
A14 248 5 0,7 6,1 6,2 6 41
A15 248 5 0,8 1,5 1,1 1 7
A16 248 5 0,7 6,2 6,3 6 44
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A5: Trafo A fideri parafudur’udur. 
A6: Trafo A rayıdır. 
A7: Trafo A fideridir. 
A8: Trafo A fideri akım trafosudur. 
A9: Trafo A fideri kesicisidir. 
A10: Entek fideri kesicisidir. 
A11:Transfer ayırıcısıdır. 
A12: Entek fideri gerilim trafosudur. 
A13: Nuh çimento fideri gerilim trafosudur. 
A14: Transfer fideri kesicisidir. 
A15: Ada II – 1 fideri akım trafosudur. 
A16: Arslanbey fideri akım trafosudur.

SONUÇLAR

Bu çalışmada, yüksek gerilim tesislerinin kuru-
lumuna başlanırken ilk ve en önemli adımı olarak de-
ğerlendirilen topraklama ağlarının elektriksel bazda 
projelendirilmesi ele alınmıştır. Topraklama ağının 
projelendirilmesi, topraklama direncini standartların 
öngördüğü limitler içerisinde tutarken, aynı zamanda 
ağın hesaplanan temas ve adım gerilimlerini müsaade 
edilebilir maksimum temas ve adım gerilimlerinden kü-
çük olmasını sağlar. 

Topraklama sistemlerinde topraklama direnci ile 
topraklama empedansı ölçülmesinde temel ölçme me-
totlarının benzer olduğu görülmektedir. Topraklama 
sistemlerinin daha karmaşık bir yapıya sahip olmala-
rından dolayı, akım enjekte edilecek merkez noktanın 
yerinin belirlenmesi oldukça güçtür. 

Gerçek trafo merkezi verileri temel alınarak yapı-
lan tasarımlarda, toprak özdirencinin etkin bir ağ para-
metresi olduğunu, ağda kullanılacak toplam iletken ve 
çubuk uzunluğunu ve dolayısıyla maliyeti, ayrıca temas 
ve adım gerilimleri ile topraklama direncini de doğru 
orantılı olarak etkilediğini göstermiştir. 

Toprak öz direnci düşük olan alanlarda, az iletken 
ve çubuk, az derinlik kullanılarak az maliyette sağlan-
mış olunacak, ayrıca düşük temas ve adım gerilimleri 

elde edilmiş olunacaktır. Topraklama ağının uygun ola-
rak elektriksel bazda projelendirilmesi, hem canlıların 
hem de çalışacak olan teçhizatların tehlikeli gerilim de-
ğerlerine maruz kalmasını engelleyerek, en az maliyeti 
sağlamış olacaktır.
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Araştırma Makalesi / Research Article

ÖZET: Öğretmenlerin matematik alan bilgi yeterlilikleri eğitim-öğretim sürecinin en etkili unsurlarından biridir. 
Hem pedagojik alan bilgisinin hem de matematik alan bilgisinin göstergelerinden biri ise muhtemel öğrenci hata-
larını tespit edebilmedir. Bu çalışmada İran’ın Khoy Kenti’ndeki matematik öğretmenleri ve matematik öğretmen 
adaylarının soru çözümlerindeki hatalara yaklaşımları incelenmiştir. Bu amaca uygun olarak literatürden seri, türev 
ve integral kavramlarını içeren ve hatalı olarak çözülmüş üç adet soru katılımcılara yönetilmiştir. Bu sorulardaki 
hataların sebepleri matematiksel bilgi bağlamında açık uçlu sorularla istenmiştir. Çalışmada elde edilen verilere 
göre öğretmen ve öğretmen adayları, çözümlerde hata olduğunu belirlemişler fakat hataların sebeplerini matematik 
alan bilgisi bağlamında tam olarak açıklayamamışlardır. Çalışma bulguları ışığında, katılımcıların seri, türev ve 
integral bilgilerinin kavramsal boyutta yeterli düzeyde olmadığı söylenebilir.

Anahtar kelimeler: Matematik Alan Bilgisi, Pedagojik Alan Bilgisi, Hata Yaklaşımı, Matematik Öğretmeni, Ma-
tematik Öğretmen Adayı

ABSTRACT: Knowledge qualification of mathematics teachers is one of the influential factors in learning process. 
The ability to diagnose the possible errors of students on the part of teachers and student teachers is taken as one 
of the criteria to gain insight into the teachers and student teachers pedagogic content knowledge and mathematics 
knowledge. In this research project, an analysis is made of approaches adopted by the Iranian mathematics teach-
ers and student teachers in Khoy Vis–a–Vis the errors committed when solving the problems. To this end, from 
literature, three questions consisting of concepts of sequence, integral and derivative and their respective incorrect 
solutions were offered to the participants. Taking into account mathematics content knowledge, open questions as 
to the errors made were asked. The present results reflected that teachers and student teachers were able to diagnose 
the errors but unable to explain the reason. In the light of obtained results, it could be said that the participants’ 
mathematics knowledge especially mathematics concept was not satisfactorily enough. 

Key words: Mathematical Content Knowledge, Pedagogical Content Knowledge, Error Approach, Mathematics 
Teacher, Pre-service Mathematics Teachers

Matematik Öğretmen ve Öğretmen Adaylarının Muhtemel 
Öğrenci Hatalarına Yaklaşımları

Mathematics Teacher and Student Teachers’ Approaches 
To Students’ Possible Errors

Samad SHABANİFAR1
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GİRİŞ

İyi bir öğretmende bulunması gereken nitelikler 
ve öğretmen bilgisini şekillendiren bileşenler farklı 
araştırmacılar tarafından çeşitli şekillerde ortaya konul-
muştur (Shulman ,1986; Ball, 1990). Öğretmen eğitimi 
literatüründe pedagojik alan bilgisi(PAB) yeni bir bo-
yutu olarak ilk defa Shulman (1986)  tarafından ortaya 
konulmuştur. Shulman (1987), öğretmenlerin sahip ol-
ması gereken bilgiyi yedi alt başlık altında toplamıştır.  
Bunlar :

1.	 Alan bilgisi

2.	 Pedagojik alan bilgisi

3.	 Materyal ve programları içine alan müfredat bilgisi

4.	 Sınıf yönetimi ve organizasyonu bilgilerini içi-
ne alan pedagojik bilgisi

5.	 Öğrencilerin ve onların özelliklerinin bilgisi

6.	 Eğitim ortamı ve şartları bilgisi

7.	 Eğitim ile ilgili amaçlar hedefler, değerler ve 
bunların felsefi, tarihsel temelleri      bilgisidir.

-Shulman(1987)de PAB’a dayanarak araştırmalar 
yapmış ve pedagojik alan bilgisini, konunun uzmanını 
bir eğitimciden ayıran bilgi olarak ifade ederek Shul-
man(1987) bir konuyu çok iyi bilmenin o konuyu iyi 
öğretebilme anlamına gelmeyeceğini vurgulamıştır.   
Bukova et al. (2010) PAB’ni öğretmenlerin gerekli te-
mel bilgisi olarak ifade etmişlerdir. 

     PAB’nin temel bileşenlerinden biri öğrenci 
hatalarının farkında olma bileşenidir. Dolayısıyla iyi 
bir öğretmenin bu bileşeni temel alarak ders planında 
yaygın öğrenci hataları ve kavram yanılgılarını ve yine 
bunların oluşumları engelleyecek yaklaşımları sergi-
lemelidir (Rowland et al., 2005). Yanlış; dikkatsizlik 
sonucu oluşan sistematik olmayan algı, kavram yanıl-
gısı; bir konuda uzmanların hemfikir oldukları görüşten 
uzak kalan algı ya da kavrayış, hata ise kavram yanıl-
gısının sistemli bir biçimde ürettiği algıdır (Zembat, 
2008). Öğretmenlerin öğrencilerin kavram yanılgıla-
rına dair bilgi sahibi olması gereği birçok araştırmacı 
(Ball, 1993; Kula ve Bukova, 2010; Shulman,1986) ta-
rafından vurgulanmıştır. Bu doğrultuda henüz yetiştiril-
me sürecinde olan öğretmen adaylarının,  öğrencilerin 
olası kavram yanılgılarına dair bilgi sahibi olmalarının 
önemli olduğu düşünülmektedir(Konyalıoğlu ve ark., 

2010). Konyalıoğlu ve ark. (2010), matematiksel alan 
bilgisi çerçevesinde hata nedenlerinin farkında olan öğ-
reticilerin, pedagojik bilgilerini daha iyi organize ede-
bileceklerini ve öğretme-öğrenme sürecini daha verimli 
hale getirebileceklerini belirtmişlerdir. 

Öğretmenin matematik alan bilgisi ve öğrencilerin 
matematiği öğrenme yolları hakkında derin bilgi ve an-
lamaya sahip olması etkili bir öğretim için kritik öne-
me sahiptir(Ball, 1990, 1993; Brown and Bork, 1992; 
Konyalıoğlu ve ark., 2012; Leinhardt & Smith, 1985; 
Little, 1993; Maher, 1988; Post et al, 1991; Shifter and 
Simon, 1992; Shulman, 1987; Thompson, 1992). Yapı-
lan hatayı görebilme iyi bir matematik alan bilgisi ge-
rektirir. Matematiksel bir problemi doğru olarak çözen 
bir öğrenci aynı tür bir soruda sonuç doğru olmasına 
karşın hatalı bir çözümde hatayı tespit edebilmeli ha-
tanın nedenini doğru olarak sorgulayabilmelidir. Eğer 
öğrenci bunu yapabiliyorsa ilgili kavramı anlamlı bir 
şekilde öğrenmiş demektir (Konyalıoğlu ve ark., 2010). 
Öğrenme, sadece doğru cevap vermekle değil aynı za-
manda hata ve yalnış tespit etmekle de doğru orantıdır. 
Bir şeyin doğru olup olmadığını, varsa hata ve yalnışın 
ne olduğunu  bulmakta bilmenin göstergelerindendir 
(Konyalıoğlu ve ark., 2010). Öğretmen ve öğretmen 
adayları, dikkatsizlik sonucu oluşabilecek, sistematik 
olmayan yanlışları ve yine sistematik olarak karşılaşa-
cakları kavram yanılgıları ve yanılgılar sonucu oluşabi-
lecek sistematikleşen hataları iyi analiz edebilmelidir-
ler.

Güçlü bir matematiksel düşünme beceri-
si gerektiren fonksiyonlarda limit, türev ve integ-
ral kavramları öğrencilerin öğrenmede zorlandıkları 
kavramlardır(Cornu,1991). Bu doğrultuda matematik 
öğretmenleri ve öğretmen adaylarının, öğretim sürecin-
de öğrencilerin bu konularda sahip olduğu matematik 
kavram bilgisi ve yaygın kavram yanılgılarının ne oldu-
ğu hakkında bilgi sahibi olmaları gereği (NCTM, 1989; 
1991) konuyu çalışmaya değer hale getirmiştir.

Bu çalışmanın amacı, matematik öğretmen ve 
matematik öğretmen adayların, matematik sorularının 
çözüm sürecinde yapılan hataların nedenlerini mate-
matiksel bilgi bağlamında açıklama becerilerini ince-
lemektir. Bu amaç doğrultusunda aşağıdaki sorulara 
cevap aranmıştır.
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Öğretmen ve öğretmen adayları seri, türev ve in-
tegral konusunda;

1. Soru çözümlerinde yapılan hataları matematik-
sel bilgi bağlamında doğru olarak tespit edebilmekte-
midirler?

2. Hata nedenlerini matematiksel bilgi bağlamında 
doğru olarak açıklayabilmektemidirler?

3. Hata nedenlerini matematiksel bilgi bağlamında 
açıklarken kendileri de hata yapmaktamıdırlar?

Öğretmen eğitimi üzerinde gerçekleştirilen re-
form hareketlerinin beraberinde getirdiği yeni talepler 
arasında güvenilir ve geçerli bir ölçme değerlendirme 
yapılması yer almaktadır (Dönmez ve Baştürk, 2010; 
NCTM, 2000; Sherin, 2002). Bu doğrultuda, bu 3 so-
ruya ek olarak, öğretmen ve öğretmen adaylarından bu 
hatalı çözülmüş soruları puanlandırmaları istenmiş ve 
“20 puan üzerinden her bir soru çözümüne kaç puan 
verirsiniz?”sorusu yöneltilmiştir. Bununla öğretmen ve 
öğretmen adayların değerlendirme süreçleri incelen-
miştir. Dolayısıyla çalışmada PAB’nin bileşenlerinden 
ölçme–değerlendirme bileşenini de çok detaylı olmasa 
da ele almaktadır.

YÖNTEM

Çalışmada var olan durum betimlenmeye çalışıl-
mıştır. Bu nedenle nitel bir yaklaşımla çalışma sürdü-
rülmüş ve veriler betimsel olarak analiz edilmiştir (Ka-
rasar, 1999).

Çalışmanın Örneklemi ve Süreci

Çalışma örneklemini, İran’ın Khoy kentinin çeşitli 
liselerinde görev yapan 14 matematik öğretmeni ve öğ-
retmen yetiştirme üniversitesinden gönüllülük esasına 
göre seçilen 6 öğretmen adayı oluşturmuştur. Örneklem 
seçilerken seçkisiz olmayan örnekleme yöntemlerin-
den amaçlı örnekleme yöntemi kullanılmıştır(Karasar, 
1999). Çalışmaya katılan öğretmenlerin dördü 10-15 
yılık, ikisi 15-20 yılık, dördü 20-25 yılık ve dördü 25-
30 yılık mesleki tecrübeye sahiptir. Çalışma sürecinde, 
3 öğretmen ve 4 öğretmen adayı anketleri yanıtlama-
mışlardır. Dolayısıyla örneklem toplam 13 katılımcı ile 
gerçekleştirilmiştir.

Veri toplama aracı

Soru çözümlerinin yorumlaması yazılı görüş alma 
formuyla toplanarak veriler elde edilmeye çalışılmıştır. 
Çalışmada kullanılan test soruları Durkaya et al. (2011) 
den alınmıştır. Çalışmada kullanılan testteki hatalı çö-
züm yapılmış üç sorudan her biri İran Milli Eğitim Ba-
kanlığı Lise Matematik Ders kitabındaki kazanımlara 
uygundur. Birinci soru cebir öğrenme alanının dizi alt 
öğrenme alanına, ikincisi soru temel matematik öğren-
me alanında türev alt öğrenme alanına ve üçüncü so-
ruda yine temel matematik öğrenme alanının belirsiz 
integral alt öğrenme alanına ait kazanımlara paraleldir. 
Bu sorularda matematik öğretmenlerin ve öğretmen 
adaylarının hatayı tespitleri matematik konu alan bilgi-
leri açısından değerlendirilmiştir. Ayrıca öğretmenler-
den ve öğretmen adaylarından soruların doğru çözüm-
lerini de yapmaları istenmiştir.

 Çalışmada veri toplama aracı olarak, hatalı çözül-
müş 3 adet açık uçlu sorudan oluşan bir test kullanıl-
mıştır. Ayrıca katılımcılarla yüz yüze görüşmeler yapıl-
mıştır. Çalışmada öncelikle test öğretmen ve öğretmen 
adaylarına uygulanmış ve bu testteki sorulara bağlı 
olarak öğretmenlerin ve öğretmen adaylarının derinle-
mesine fikirlerini almak için, hazırlanan testteki her bir 
soruya yönelik, aşağıdaki sorulardan oluşan bir yarı-ya-
pılandırılmış mülakat yapılmıştır. 

1.	 Çözüm doğru mu? Yanlış mı?
2.	 Eğer yanlış ise:
a.	 Hatası nedir?
b.	 Matematiksel bilgi açısından bu hatanın(ya da 

hataların) sebebini (ya da sebeplerini) değerlendirirmi-
siniz?

c.	 Hatayı ortadan kaldırmak için ne yapmak ge-
rekir?

d.	 Bu çözüme 20 üzerine kaç puan verirsiniz?
e.	 Doğru cevabı yöntemiyle açıklayınız.

BULGULAR VE TARTIŞMA
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Çalışmadaki birinci soru bir sonsuz geometrik di-
zinin toplamının bulunması ile ilgilidir. Bu sorunun çö-
zümünde yapılan hata ve bunun sebebi ile ilgili öğret-
men adayları ve öğretmen görüşleri mesleki tecrübelere 
göre aşağıdaki gibidir.

10-15 yılık ve 15-20 yılık mesleki tecrübeye sahip 
olan iki öğretmen bir sonsuz dizini sonlu olarak düşü-
nülmesini hata görmüşler ve hatanın burada olduğunu 
belirtmişler.

1 tanesi 20-25 yıllık, 3 tanesi 10-15 yıllık mesleki 
tecrübeye sahip olan 4 öğretmen “bir geometri dizide

 olursa bu çözümün doğru olduğunu söylemiş 
ve sorudaki geometrik dizide  olduğunu ve ha-
tanın buradan kaynaklandığını belirtmişlerdir.

15-20 ve 25-30 yılık mesleki tecrübeye sahip olan 
iki öğretmende sonucun sonsuz olması gerektiğini ifa-
de edip ve x ifadesini kullanmakta yanlışlık görmüşler 
ve burada hatanın  olduğunu 
belirtmişlerdir.

Türkçe versiyon: çünkü bu çözümde x sayı olarak farz 
edilip ama 1+2+22+23..
Sonucu bir sayı değildir.

20-25 yılık bir öğretmen sonucun olması gerekti-
ğini 1+2(1+2+22+ ...=x ifadesinde paranteze x denilme-
yeceğini, hatanın burada olduğunu belirtmiştir.

25-30 yılık iki öğretmenden, biri hatayı basit bir hata 
görmüş ve sonucu  olmadığını söylemiş ve doğrusu-
nu -1 olarak yazmıştır. Diğer öğretmen “pozitif sayıların 
toplamı bir negatif sayı olamaz” açıklamasını yapmış ve 
çözümü doğru olarak ifade etmiştir. Öğretmen adayların 
biri, aynen 25-30 yılık öğretmen gibi hatayı basit bir hata 
olarak görmüş, sonucu -1 yazmıştır. Öğretmen adayla-
rından ikincisi sadece sonucun sonsuz olduğunu söyle-
miş ve hatanın nedenini açıklayamamıştır.

Bu sorunun çözümünün değerlendirilmesinde 20 
üzerine verilmiş puanlar öğretmen ve öğretmen adayla-
rı tarafından şu biçimdedir: Öğretmenlerden dördü 2.5, 
üçü 5, üçü 0, biri 15 vermişler ve öğretmen adaylarının 
biri 0, biride 10 vermişlerdir. 

Elde edilen bulgulara dayanarak 3 öğretmen hata 
olduğunu ve hataların nedenlerini tamamen açıklamış, 
diğer öğretmenlerden ikisi hatanın bir basit hata oldu-
ğunu söylemiş ve nedenlerini açıklamamışlardır. Diğer-
leri ise hata olduğunu belirtmiş fakat hataların nedenle-
rini yanlış açıklamışlardır.

Soru2.   y = f(x) = x2 fonksiyonun türevini bulunuz.

İkinci soruda çeşitli tecrübeye sahip olan öğret-
menlerin ve öğretmen adayları hepsi x tane yazılama-
yacağını söylemişler ve nedenini x bir değişken oldu-
ğundan dolayı x tane yazdığımız yanlıştır ve hatanın 
burada olduğunu belirtmişlerdir.

Türkçe versiyon: ikinci x sayı olarak yazılıp ancak ikinci 
x’de bir değişkendir ve değişkende bir değişme olamaz.

10-15 yılık iki öğretmen aynen diğer öğretmenler 
gibi hataya yaklaşmışlar, ancak türev açısından da ba-
kıp ve bu fonksiyon tanım kümesi doğal sayılar oldu-
ğunda süreksiz olacağını ve bu durumda türev alınamaz 
söylemişler ve hatanı burada olduğunu belirtmişlerdir.

 Bu sorunun çözümünü değerlendirilmesinde 20 
üzerine verilmiş puanların, öğretmen ve öğretmen 
adayları tarafından şu şekildedir: Öğretmenlerden beşi 
0, ikisi 2.5 ve dördü 5 vermişlerdir. Öğretmen adayları 
da 0 vermişlerdir.

Matematik öğretmen ve öğretmen adaylarının bu 
soruya verdikleri cevapları alt problemlere bağlı olarak 
şu şekildeydi: Hepsi hata olduğunu tespit etmişler ve 
hatanın nedenine kismen yaklaşmışlar ancak 2 kişi ha-
taya türev yönünden de bakmışlar ve hatanın nedenle-
rini tamamen doğru açıklamışlar. Diğerleri de hatanın 
nedenlerini tamamen açıklamasalar da, hataya düştük-
leri görülmemektedir.
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Soru3.     

Çözüm:

tanx’in belirsiz integralini içeren üçüncü sorudaki 
hataya yönelik cevapları aşağıdaki gibidir.

10-15,20-25,25-30 yılık üç öğretmen     bir sü-
reksiz fonksiyon, türevi yok ve  o yüzden   
ve hatanın  burada olduğunu düşündüklerini söylemiş-
lerdir.

10-15 yılık tecrübeye sahip olduğu üç öğretmen-
den, biri kısmi integrasyon metodunu doğru olduğunu 
düşünürken, değişkenlerde hata görmüş, ikincisi kısmi 
integrasyon ile çözmenin doğru olduğunu, ancak so-
nunda bir denklem olarak düşünmenin hata olduğunu 
belirtmiş, üçüncüsü ise integral sabitlerinin aynı olduğu 
varsayımından dolayı bu hatanın yapıldığını söyleyerek 
doğru çözüme ulaşmıştır.

15-20 yılık bir öğretmende tanx fonksiyonu   
noktasında süreksiz ve türevi olamaz söylemiş. Bu tec-
rübeye sahip diğer bir öğretmende kısmi integrasyon 
metodunun uygulanması yerine değişken değiştirme 
yönteminin kullanması gerektiğini söylemiştir.

Türkçe versiyon: bu soru kısmi integrasyon ile değil, 
değişken değiştirme yöntemiyle çözülür

20-25 ve 25-30 yılık iki öğretmende kısmi integ-
rasyon metodunun gerekliklerin dikkate almayarak bu 
metodu kullandığını söylemişler ve hatanın burada ol-
duğunu belirtmişler.

25-30 yılık bir öğretmen ve öğret-
men adayları bu soruya yanıt vermemişler.                                                                                                              
Bu sorunun çözümünün değerlendirilmesinde, öğret-
men ve öğretmen adayları tarafından 20 üzerinden ve-
rilmiş puanlar şu şekildedir: Sekiz öğretmen 5 puan, 
ikisi 15 puan, öğretmenlerden biri ve öğretmen adayları 
değerlendirme yapmamışlardır.

Matematik öğretmen ve öğretmen adayların ver-
dikleri cevaplar ışığında alt problemlere bağlı olarak, 
öğretmenler ve öğretmen adayları hata olduğunu be-
lirtmişler fakat bir öğretmen hariç diğer hepsi hatanın 
nedenini matematik bilgi bağlamından açıklayamamış-
lardır. Ve yine hatanın nedenini açıklarken kendilerinin 
de farklı hatalar yaptıkları görülmüştür.

SONUÇLAR VE ÖNERİLER

Çalışmada sorulan sorular her ne kadar işlem üze-
rine kurulsa da, doğru işlem yapma ve doğru sonuç 
bulma nihayetinde kavramsal bilgiye dayanmaktadır. 
Muhtemel öğrenci hataların farkında olmak gerek iş-
lemsel gerekse kavramsal bilginin daha doğru şekillen-
mesini sağlayabilir. 

Bu çalışma bulgularına göre, hata tespitinin öğret-
menin matematik alan bilgisini şekillendirmede önemli 
bir yere sahip olduğu düşünülmektedir. Bu ise litera-
türle uyumludur(Ball, 1990, 1993; Konyalıoğlu ve ark., 
2010; 2012). Doğru ve yanlış çözümlerini içeren bu 
çalışmadaki sorular ve ya benzerleri kullanılarak öğret-
menlerin PAB bileşenlerinden ölçme ve değerlendirme 
bilgilerini tespiti üzerine yeni bir çalışma yapılabilir. 
Yine bu ve benzeri sorular kullanılarak öğretmenlerin 
konu alan bilgileri, PAB’nin bileşenlerinden hataların 
farkında olma, çoklu temsil ve ölçme değerlendirme 
bağlamında bir bütün olarak ve ya tek tek ya da birkaçı 
ele alınarak değerlendirilebilir.
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Araştırma Makalesi / Research Article

ÖZET: Bu araştırmanın amacı, matematik öğretmen adaylarının üslü ve köklü sayılar konusunda öğrencilerin 
sahip olabilecekleri hatalara yaklaşımlarını incelemek, hataların oluşma sebepleri hakkındaki görüşlerini ve çözüm 
önerilerini belirlemektir. Durum çalışmasının kullanıldığı bu araştırmada, amaca uygun olarak doküman incelemesi 
ve görüşmelerle toplanan veriler içerik ve betimsel olarak analiz edilmiştir. Araştırma sonucunda, öğretmen adayla-
rının yapılan hataları matematik alan bilgisi (MAB) bağlamında açıklamada güçlük çektikleri ve bu hataların oluş-
ma sebeplerinin çoğunun öğretmen temelli olduğu düşüncesinde oldukları tespit edilmiştir. Öğretmen adaylarının, 
hataların oluşumunu önlemek için sundukları çözüm önerileri ise, pedagojik alan bilgisi bileşenleri ile benzerlik 
göstermektedir.

Anahtar kelimeler: Matematik öğretmen adayı, matematik alan bilgisi, pedagojik alan bilgisi, hata, üslü ve köklü 
sayılar 

ABSTRACT: The aim of the study is to investigate pre-service mathematics teachers’ approaches to students’ 
possible mistakes in exponential and square root numbers. Moreover this study determines their opinions about the 
forming reasons of these errors and presents pre-service mathematics teachers’ solution suggestions. Conforming to 
the purpose, the data were collected with documents and interviews; and descriptive and content features of the data 
were analyzed. According to the results, this study identified that pre-service mathematics teachers had difficulty 
in explaining the errors in the context of mathematical content knowledge (MCK) and according to them most of 
these errors were teacher based. The offered solution suggestions of pre-service mathematics teachers in preventing 
error formation were similar to the knowledge of pedagogical content components.

Keywords: Pre-service mathematics teacher, mathematical content knowledge, pedagogical content knowledge, 
error, exponential and square root numbers

Matematik Öğretmen Adaylarının Üslü ve Köklü Sayılar 
Konusunda Öğrencilerin Sahip Olabilecekleri Hatalara 
Yaklaşımları

Pre-Service Mathematics Teachers’ Approaches to Students’ 
Possible Mistakes in Exponential and Square Root Numbers
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GİRİŞ 

Eğitimin en önemli öğelerinden biri öğretmendir. 
Öğretmenin sahip olduğu yeterlilik onu meslek hayatı 
boyunca ayakta tutan önemli bir etkendir. Öğretmen-
lerin yeterlilik düzeyleri hakkında bilgi edinebilmek 
için Shulman (1986)’ın çalışmasına göz atmak gerekir. 
Shulman (1986), 1800’lü yıllardan itibaren öğretmenlik 
yeterlilik sınavları yapılmaya başlandığını ve bu yeter-
lilik sınavlarında pedagoji bilgisinin eksik olduğunu 
belirtmektedir. Yani bu sınavlar tamamıyla alan bilgisi-
ne yöneliktir. 1980’li yıllardan sonra ise öğretme kapa-
sitesini sorgulama ön plana çıkmıştır. Bu seferde içerik 
bilgisi ortadan kaldırılmıştır. Bunun üzerine öğretmen 
yeterliliğine dayalı reformlar gerçekleştirilmiştir. Peda-
goji ile alan bilgisi arasındaki bu keskin ayrım bir müd-
det sonra öğrenme ve öğretme arasındaki temel bağlan-
tıya ışık tutacak şekilde ortadan kalkmaya başlamıştır 
(Shulman, 1986). Bu bağlamda, Shulman alan bilgisini 
üç basamak altında toplamıştır. Bunlar konu alan bilgi-
si, pedagojiksel alan bilgisi ve müfredat bilgisidir. Shul-
man (1986) pedagoji alan bilgisini konu alan bilgisi ve 
pedagojik bilginin birleşimi olarak düşünmüştür. Daha 
sonrasında pedagojik alan bilgisine birçok araştırmacı 
yorum getirmiştir. Bu araştırmacıların pedagojik alan 
bilgisini nasıl ele aldıklarını inceleyen Park ve Oliver 
(2008), genel olarak belirlenen pedagojik alan bilgisi 
bileşenlerinin Shulman ile benzerlik gösterdiğini ifade 
etmişlerdir. Yani bu bileşenlerin çoğu, öğrencilerin sa-
hip olduğu öğrenme güçlüklerini bilmeyi ve öğrenmeyi 
kolaylaştıracak her türlü temsillerin ve öğretim biçim-
lerinin farkında olunmasını içerir. 

Matematik alanı için de yukarıda bahsedilen pe-
dagojik alan bilgisinden bahsedilebilir. Pedagojik alan 
bilgisinin şekillenmesinde en temel etken de öğretme-
ninin sahip olduğu matematik alan bilgisidir. Matema-
tik alan bilgisi aynı zamanda öğrenciyi anlama bilgisini 
de kapsamaktadır (Cochran et al., 1993). Öğretim için 
matematiksel bilgi kavramını ortaya atan Ball et al., 
(2008), Shulman’ın konu alan bilgisi ve pedagojik alan 
bilgisini kullanmışlardır. Konu alan bilgisi, genel alan 
bilgisi ve özel alan bilgisi olarak ikiye ayrılmıştır. Peda-
gojik alan bilgisi ise öğrenci-alan bilgisi, öğretim-alan 
bilgisi ve müfredat-alan olarak belirlenmiştir. Öğrenci-
lerin yaptıkları hataları ortaya koyabilmeye ise genel 
alan bilgisi içerisinde yer verilmiştir. Yanlışların neden 
yanlış olduğunu belirleyebilmek öğrenme sürecinin 

önemli bir parçasıdır (Konyalıoğlu ve ark., 2010). Çün-
kü bir şeyin doğru olup olmadığını belirlemek, yanlışın 
ne olduğunu göstermek bu kavramın içselleştirildiği 
anlamına gelir (Konyalıoğlu ve ark., 2010).

Boz (2004), öğretmen adaylarından hatalı çözül-
müş sorulardaki hataları belirlemelerini istemiştir. Bu-
radaki sonuçları alana özel pedagojik alan bilgisi olarak 
nitelemiştir. Konu alan bilgilerini ise açık uçlu sorular-
dan oluşan bir test ile toplamıştır. Çalışmanın sonunda 
konu alan bilgisinin öğrencilerin hatalarını sezmede et-
kili olduğunu ortaya koymuştur. Öğretmenler ise yine 
hata yaklaşımında etkili olamamışlardır (Durkaya et 
al., 2011). 

Öğrencilerin sahip olduğu matematik kavram bil-
gisi ve yaygın kavram yanılgılarının ne olduğu hakkın-
da bilgi sahibi olmak öğretim için gereklidir (NCTM, 
1989;1991). Kavram yanılgılarının bilinmesi, planla-
ma, sınıf aktiviteleri ve değerlendirme gibi alanların 
düzenlenmesinde çok fazla yarar sağlayacağından, 
hem öğretmenler hem de öğrenciler bunların farkında 
olmalıdırlar (Houssart and Weller, 1999). Sağlıklı bir 
değerlendirme için iyi bir alan bilgisi gerektiği açıktır. 
Alan bilgisinin tam anlamıyla işliyor olabilmesi için,  
öğretmenler sınıf içerisinde iyi bir eğitim almış herke-
sin yapabileceği sorularda öğrencilerin yaptıkları hata-
ları fark etmelidirler (Ball et al.,  2008). Bu nedenle 
bu çalışma da ki amaç ilköğretim matematik öğretmen 
adaylarının üslü ve köklü sayılar konusundaki hatayı 
tespit edebilme düzeyleri ve bu hataların oluşma sebep-
leri hakkındaki görüşlerini, önerilerini belirlemektir. 
Bu çalışmanın amacı doğrultusunda aşağıdaki sorulara 
cevap aranmıştır. 

•	 Öğretmen adayları soru çözümlerinde yapılan ha-
taları matematiksel bilgi bağlamında doğru olarak 
tespit edebilmekte midirler?

•	 Öğretmen adaylarının hataların oluşma sebepleri 
hakkındaki görüşleri ve önerileri nelerdir?

YÖNTEM

Bu çalışma da nitel yaklaşımlardan durum çalışma-
sı kullanılmıştır. Durum çalışması bir ya da birkaç konu 
üzerinde derinlemesine araştırma yapar ve bir durumun 
etkenlerini ortaya koyarak o durumu nasıl etkilediğini 
veya o durumdan nasıl etkilendiğini belirler (Yıldırım 
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ve Şimşek, 2008). Bizim araştırmamızda da öğretmen 
adaylarının üslü ve köklü sayılar konusundaki hataları 
matematiksel bilgileri açısından belirlemelerinin yanı 
sıra bu hataların oluşma sebepleri ve önerileri üzerinde 
durulduğundan dolayı durum çalışması uygun görül-
müştür. Veriler hem uygulanan teste verilen cevaplar-
dan hem de görüşmelerden toplanmıştır. 

Çalışmada daha doğru sonuçlar elde edebilmek için 
uzman görüşlerine başvurulmuştur. Ayrıca katılımcılar-
dan teyitler alınmış, betimlemeler detaylandırılmıştır.   

Verilerin Toplanması

Veriler, 35 ilköğretim matematik öğretmenliği 4. 
sınıf öğrencisinden toplanmıştır. Çalışma katılımcıla-
rı 4. sınıfta olup matematik öğretimine dair başta özel 
öğretim yöntemleri dersi olmak üzere bütün dersleri 
almış bulunmaktadırlar. Öğrencilerin hepsinin aynı sı-
nıfta olması, aynı öğrenimi görmüş olması gibi etkenler 
onların çok fazla farklılıklara sahip olmadıklarını gös-
termektedir. 

Araştırmacı ilk olarak 4. sınıf öğrencilerine üslü 
ve köklü sayılar konusunu içeren yedi soruluk bir test 
uygulamıştır. Hatalı çözüme sahip olup olmadığı be-
lirtilmeyen toplam altı adet cevabı verilmiş soru aynı 
zaman da kendilerinin çözmesi istenilen bir açık uçlu 
soru sorulmuştur. Öğrencilerden her çözüm için doğ-
ru olduğunu düşünüyorlarsa doğru olduğunu, yanlış 
olduğunu düşünüyorlarsa yanlış olmasının nedenlerini 
belirtmeleri istenmiştir. Her bir soruya verilen cevaba 
göre kategoriler oluşturulmuştur. Testin uygulanması 
ve değerlendirilmesi ardından ilginç cevapları var ol-
duğu düşünülen üç kişiyle de mülakat yapılmıştır. Mü-
lakatta öğrencilerin testteki sorulara verdikleri cevapla-
rın nedenleri üzerinde durulmuştur. Ayrıca mülakat ile 
aşağıdaki iki soruya cevap aranmıştır.

•	 Öğrencilerin sahip olabileceği bu tür hataların 
oluşma sebepleri nelerdir?

•	 Bu tür hataların ortadan kaldırılabilmesi için sizin 
alabileceğiniz önlemler nelerdir?

Görüşülen üç kişi de ses kaydının yapılmasından rahat-
sız olmadığı için görüşmeler ses kaydına alınmıştır.

Veri Analizi

Veriler analiz edilirken hem betimsel hem de içerik 
analizi kullanılmıştır. Öğretmen adaylarına uygulanan 
test sonucunda verilen cevaplara göre tablodaki katego-
riler oluşturulmuştur. Bu kategoriler hatayı tespit ede-
meme, hatayı tespit edip doğru açıklama yapma, hatayı 
tespit edip yanlış açıklama yapma ve hatayı doğru tes-
pit edip eksik açıklama yapmadır. Her bir kategoriye ait 
açıklamalar aşağıdaki gibidir. 

1.Hatayı tespit edememe: Bu kategori soru çözü-
mündeki hatayı/hataları göremeyen ya da bulamayan 
cevapları içermektedir.

2.Hatayı doğru tespit etme ve doğru açıklama: Bu 
alt kategori soru çözümündeki hatayı/hataları ve bu 
hatanın/hataların matematiksel bilgi içeriğinden doğru 
açıklayan cevapları içerir.

3.Hatayı doğru tespit etme ve yanlış açıklama: Bu 
alt kategori soru çözümündeki hatayı/hataları ve bu 
hatanın/hataların matematiksel bilgi içeriğinden yanlış 
açıklayan cevapları içerir.

4. Hatayı doğru tespit etme ve eksik açıklama: Bu 
alt kategori soru çözümündeki hatayı/hataları ve bu 
hatanın/hataların matematiksel bilgi içeriğinden eksik 
açıklayan cevapları içerir.

Yukarıdaki kategoriler kullanılarak yüzde ve fre-
kans tablosu oluşturulmuştur. 

Mülakat analizlerinden elde edilen sonuçlar ise 
Şekil 1 ve 2’de gösterilmiştir. Şekil 1 öğrenci hataları-
nın oluşma sebeplerinin neler olabileceği üzerine iken 
Şekil 2 bu hataların nasıl giderilebileceği hakkındaki 
öğretmen adaylarının görüşlerini içerir. Şekil 1 ve 2 üç 
kişinin görüşme analizlerinden elde edilen veriler ol-
duğundan dolayı frekans tablosu kullanılmamıştır. Öğ-
renci hatalarının oluşma sebepleri öğrenciler açısından, 
öğretmenler açısından ve diğer açılardan olmak üzere 
üç grupta değerlendirilmiştir. Matematiksel hataların 
oluşmaması için verilen çözüm önerileri ise öğrenci-
ler açısından ve öğretmenler açısından olmak üzere iki 
grupta incelenmiştir. 

BULGULAR

Öğrencilere uygulanan test sonucunda elde edilen 
verilerin frekans ve yüzde tablosu aşağıda verilmiştir.
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Kategoriler

Sorular Hatayı Tespit 
Edememe

Hatayı Doğru Tespit 
Doğru Açıklama

Hatayı Doğru Tespit 
Yanlış Açıklama

Hatayı Doğru Tespit Eksik 
Açıklama

f y f y f y f y
1  0 %0 23 %66 9 %26 3 %8
2 9 %26 9 %26 2 %6 15 %42
3 17 %48 1 %3 12 %35 5 %14
4 12 %34 1 %3 9 %26 13 %37
5 5 %14 27 %77 2 %6 1 %3
6 7 %20 0 %0 28 %80 0 %0
7 Açık uçlu olan bu soruya 1 kişi eksik, 8 kişi yanlış ve 26 kişi doğru yanıt vermiştir.
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Yukarıdaki tablo bu şekilde oluşturulmuş bir özet 
tablo niteliğindedir. Tabloya bakıldığında birinci soru-
da öğretmen adayları içerisinde hatayı tespit edemeyen 
öğrenci olmazken, hatanın en fazla tespit edilemediği 
soru üçüncü sorudur. Hatanın belirlendiği ve doğru 
tespit edilebildiği sorular içinde en çok doğru cevabın 
verildiği soru beşinci soru iken en az doğru cevabın ve-
rildiği soru altıncı sorudur. Hatayı tespit ederek yanlış 
açıklamanın en az yapıldığı iki ve beşinci sorular iken 
en çok yanlış açıklama altıncı soruya gelmiştir. Test-
te yöneltilen sorular aşağıdaki gibidir. Her bir sorunun 
altında öğrenciler içerisinde hatayı belirledikten sonra 
hatayı tam anlamıyla doğru tespit edemeyenler arasın-
dan bir kişinin cevabı verilmiştir. 

Cevaplar incelendiğinde öğretmen adaylarında 
kavramsal anlamda eksiklikler olduğu görülmüştür. 

Öğrencilerin sahip olabileceği bu tür hataların oluş-
ma sebepleri nelerdir sorusuna mülakatlarda verilen 
öğrenci cevaplarına göre üç kategori oluşturulmuştur. 
Bunlar öğrenci, öğretmen ve diğerdir. Bu kategorilerin 
hiçbir ortak noktası yoktur. Her bir kategoriye bakılın-
ca altındaki maddeler açısından en çok maddeye sahip 
olan kategori öğretmendir. Bu durumla alakalı görüşme 
analizi sonuçları şekil 1’ de verilmiştir. 

Öğrencilerin hata yapma sebepleri ile alakalı öğ-
retmen adayları en büyük etkiyi öğretmenler açısından 
görmüştür. Öğretmenlerin matematiksel kavram hatala-
rına sahip olması, tanımların anlamından bahsetmeme-
leri ve öğrencileri soru sormaya teşvik etmemelerinin 
yanı sıra öğrencilerin de derse karşı istekli olmaması 
matematiksel hataların yapılmasındaki sebepler olarak 
görülmüştür. Bu durumu etkileyen diğer etmenler ise 

Şekil 1.Öğrencilerin hata yapma sebepleri ile alakalı öğretmen adaylarının algıları 

Şekil 2: Öğrencilerin hata yapmalarını önlemek için öğretmen adaylarının verdiği çözüm önerileri 
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sistemde yaşanan çarpıklıklar ve öğrencilerin düşün-
melerinin sınırlandırılmasıdır. 

Öğrencilerin yapmış olabileceği hatalara karşı na-
sıl önlemler alınabileceğinde ise öğretmen ve öğrenci 
olmak üzere iki kategori oluşturulmuştur. Her bir ka-
tegoriye bakılınca altındaki maddeler açısından en çok 
maddeye sahip olan kategori yine öğretmendir. Görüş-
me analizi sonuçları şekil 2’ de aşağıda verilmiştir.

Öğrencilerin hata yapmalarını önlemek için öğret-
men adayları en büyük etkinin öğretmene ait olduğu-
nu düşünmüşlerdir. Öğrenci hatalarını önleme de öğ-
retmenlerin öğrencilerin sosyal hayatı ile ilgilenmesi, 
farklı yöntemler kullanması, benzer örnekler vermeleri, 
ters örnekler vermeleri, öğrencilerin anlamasına yöne-
lik alternatif yollar sunmaları ve görsel materyal kul-
lanmaları gerekirken öğrencilerin ise ezberden kurtulup 
kavramsal öğrenmeye yönelmeleri gerekir. 

SONUÇLAR VE TARTIŞMA

Bu çalışma da matematik öğretmen adaylarının 
üslü ve köklü sayılar konusunda matematiksel bilgileri 
açısından hatayı tespit edebilme düzeyleri belirlenmiş-
tir. Burada öğrencilerin matematiksel hataları belirleme 
de oldukça zorlandıkları görülmüştür. Doğru açıklama-
ların en çok yapıldığı sorulara bakıldığında ters örnek-
le açıklama göze çarpmıştır. Yanlış açıklamalar için de 
öğretmen adaylarının bazı kavram kargaşalarına sahip 
oldukları ifade edilebilir. Hataların belirlenemediği so-
rulara da bakıldığında öğretmen adaylarının kavramsal 
bilgi açısından yoksun olduğu anlaşılmıştır. 

Ayrıca öğretmen adaylarının hataların oluşma se-
bepleri hakkındaki görüşleri ve önerileri üzerinde du-
ran bu çalışma da genelleme yapamamamıza rağmen 
öğretmen adayları öğrencilerdeki hataların oluşmasın-
da öğretmenleri daha etkin görmüştür. Buna rağmen 
öğretmen adaylarının üslü ve köklü sayılar konusun-
daki matematiksel bilgi yoksunluğu bir çelişki oluştur-
muştur. Öğretmen adayları hataların oluşma sebepleri 
için öğretmenlere birçok görev düştüğünü belirtirken 
kendilerinde matematiksel bilgi yoksunluğunun olması 
ve kavram kargaşasına sahip olmaları öğretmen aday-
larının pedagojik alan bilgisini de etkilemektedir. Bu 
durum, yeterli vasıflara sahip öğretmenlerin yetiştiği 
fikrini ortadan kaldırır. Öğretmen adaylarının sorulara 
verdikleri cevaplar göz önüne alındığında matematik 

alan bilgisi eksikliği görülmektedir. Bu durumda soru-
lardaki hataları belirleyememenin sebep olabileceği pe-
dagojik alan bilgisinin de eksik olduğu düşüncesi ileri 
sürülebilir. Öğretmenlerin matematiksel kavram hatala-
rına sahip olmaması, tanımların anlamından bahsetme-
leri ve öğrencileri soru sormaya teşvik etmeleri öğrenci 
hatalarını azaltabilir. Burada en önemlisi öğretmenlerin 
kavramsal hatalara sahip olmamalarıdır.  

Bu hataların önlenmesi için öğretmen adayları 
öneriler de bulunmuştur. Yine öğretmenlerin yapması 
gerekenler üzerinde durulmuş ve öğretmenlerin sınıf 
içerisindeki anlatımı ön plana çıkarılmıştır. 
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ÖZET: Dünya nüfusunun gıda gereksinimlerini karşılamada önemli bir yer tutan su ürünlerine talep artmaktadır. 
Su ürünleri üretiminde %40’lık bir yer tutan su ürünleri yetiştiriciliğinde de balık besleme büyük öneme sahiptir. 
Balık beslemede, temel hammadde kaynağını balık unu ve balık yağı bileşenleri oluşturmaktadır. Balık yağı, insan 
tüketiminde ve karasal hayvanların yemlerinde de kullanılmasından dolayı ve yıllık eldesi avcılığa bağlı oldu-
ğundan yemlerde maliyeti arttıran bir hammaddedir. Bunun yanında, balık yağı omega-3 yağ asitleri bakımından, 
rasyonlar için mükemmel bir yağ kaynağıdır. Sürdürülebilir ve ekonomik yetiştiricilik faaliyetleri için balık yağına 
alternatif, balığın besin ihtiyaçlarını karşılayabilecek yağ kaynaklarının bulunması zorunludur. Bu amaçla, son 
yıllarda balık besleme üzerine yapılan çalışmalarda temini kolay, ekonomik, üretim miktarları değişim gösterme-
yen ve doymamış yağ asitlerince zengin bitkisel yağ kaynaklarının kullanılması üzerinde yoğunlaşılmıştır. Deniz 
ve tatlısu balıklarında büyüme ve yem değerlendirmeyi olumsuz yönde etkilemeden balık yağının kısmen veya 
tamamen bitkisel yağ kaynakları ile değiştirilebileceği belirtilmiştir. Bu çalışmada, ekonomik öneme sahip üç balık 
türünün yemlerinde kullanılan farklı bitkisel yağ kaynaklarının etkileri yapılan güncel araştırmalar doğrultusunda 
değerlendirilmiştir

Anahtar Kelimeler: Balık Besleme, Balık Yağı, Bitkisel Yağlar, Büyüme

ABSTRACT: The importance of aquaculture increases together with the rising demand for food for the continu-
ously growing world population. Aquafeed is of great importance in aquaculture which has a 40% share in fisheries. 
The primarily raw materials of aquafeed are fish meal and fish oil. Due to its consumption by human beings and its 
use in feed for terrestrial animals as well as its dependency on annual fishery yields, fish oil is a raw material with 
rising costs. Besides, fish oil is an excellent lipid source due to its omega-3 fatty acid content. In order to provide 
sustainability and economic benefits it is obligatory for the aquafeed industry to find suitable substitutes for fish oil 
that meet the requirements of the fish. For this purpose recent research on aquafeed was focused on easy to obtain, 
economic and standardized unsaturated fatty acids rich for supply of vegetable oil sources. It was indicated that fish 
oil can be replaced partially or totally by vegetable oils without any negative impact on growth performance and 
feed evaluation of marine or freshwater fish. In this study the effects of different vegetable oil sources in fish diet 
on three economically important species have been evaluated with regard to recent research.

Keywords: Fish feeding, fish oil, vegetable oils, growth 

Gökkuşağı Alabalığı, Avrupa Deniz Levreği ve Çipura İçin 
Alternatif Bitkisel Yağ Kaynakları

Vegetable oils as alternative lipid diet for Rainbow trout, 
European seabass and Seabream
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GİRİŞ 

Balık yağı, sınırlı üretimine bağlı olarak fiyatı 
sürekli olarak artan yem hammaddesidir. Balık yağı 
üretimi 2009 yılında, yaklaşık 1 milyon ton düzeyine 
ulaşmıştır (FAO, 2012). Ülkemizde balık yağı üretimi 
ise yaklaşık 15.000 ton civarındadır (Yıldırım, 2011). 
Tahminlere göre, dünya balık yağı üretiminin %81’lik  
kısmı balık yemi sektöründe kullanılmaktadır (Cham-
berlain, 2011). Balık yemlerinde yağlar, balıkların 
vücudunda temel anabolik ve katabolik olayların ger-
çekleşmesi için ihtiyaç duyulan esansiyel yağ asitlerini 
sağlamaktadır (Bell and Koppe, 2001).  Yakın gelecek-
te, stokları sınırlı olan pelajik balıklardan elde edilen 
balık yağı yıllık üretiminin, yem endüstrisinin ve ye-
tiştiricilik sektörünün ihtiyaçlarını karşılayamayacak 
duruma geleceği ön görülmektedir (Tacon et al., 2006). 

Yağlar, balıkların enerji ve yağ asitleri ihtiyacını 
karşılamaları açısından önemli yem bileşenlerindendir. 
Tüm omurgalı hayvanlarda olduğu gibi balıkların ras-
yonlarında çoklu doymamış yağ asitleri (PUFA) bulun-
mak zorundadır. Rasyonlardaki eksikliğine bağlı olarak 
büyüme, sağlık sorunları, gelişme, üreme ve normal 
vücut fonksiyonlarında eksiklikler görülmektedir. PU-
FA’ların biyolojik olarak etkin formları genellikle C20 
ve C22 iken metabolik formları ise linoleik asit, linole-
nik asit, araşidonik asit, dekosaheksaenoik asit ve eiko-
sapentatonik asittir (Sargent et al., 1989). Son yıllarda 
balık beslemede yüksek enerjili yemlerin kullanılma-
sına paralel olarak yağların önemi artmıştır. Linolenik 
ve linoleik yağ asitlerinin tatlı su balıklarının larval 
beslenmesinde önemliyken (Higgs et al., 1992), lino-
lenik, araşidonik ve eikosapentaenoik yağ asitleri tatlı 
su balıklarının yumurtalarının kalitesini arttırmaktadır 
(Pickova and Morkore, 2007). Yemlerle birlikte alınan 
yağlar ve yağ asitleri normal büyüme ve gelişme için 
önemli besin kaynaklarıdır. Deniz balıkları iyi büyüme 
performansı için esansiyel yağ asitlerini (EPA ve DHA) 
yemlerinde mutlaka almaları gerekir (NRC, 1993). Bu 
anlamda yağlar dengeli büyüme ve gelişme için gerekli 
önemli organik bileşiklerdir.

Balık yağının en temel karakteristik özelliği, 
yüksek oranda omega-3 (ω-3) doymamış yağ asitleri 
(HUFA) içermesi ve bu yağların da balıkların büyüme-
si ve sağlıklı olarak yetiştiriciliğin yapılabilmesi için 
esansiyel özellik taşımasıdır. Ancak yem sektörünün 
ve dolayısıyla su ürünleri yetiştiricilik endüstrisinin de-

vamlılığını sağlamak için yemlerde balık yağına alter-
natif olarak kullanılabilecek ekonomik, sürdürülebilir, 
insan ve balık sağlığını da olumsuz etkilemeyecek yeni 
yağ kaynaklarının bulunması zaruriyet arz etmektedir. 
Glencross and Turchini (2011), yem üretiminde balık 
yağına alternatif yağlar kullanarak yaptıkları çalışma-
larda olumlu sonuçlar elde edildiğini bildirmişlerdir. 
Bitkisel yağların üretimlerinin kolay ve ucuz olma-
sından dolayı değişik oranlarda balık yağına alternatif 
olarak kullanılabileceği araştırıcılar tarafından kabul 
edilmektedir. Çeşitli çalışmalarda balık yeminde bitki-
sel yağların kısmen veya tamamen kullanılmasının bü-
yüme performansı veya vücut kompozisyonuna negatif 
etkisinin olmadığı belirtilmektedir (Figueiredo-Silva et 
al., 2005; Mourente et al., 2006; Güler ve Yıldız, 2011; 
Parpoura et al., 2011). Bitkisel yağların balık yağı yeri-
ne yemlerde kullanılmasının yaygınlaşması ile birlikte, 
balık yağına olan bağımlılık azalacak ve yem üretim 
maliyeti düşüp, su ürünleri yetiştiriciliğinde giderlerin 
en büyük payını oluşturan yem giderleri azalacaktır.

Yaygın olarak kullanılan bitkisel yağlar, palmiye 
yağı, pamuk tohumu yağı, kolza tohumu yağı ve soya 
yağıdır. Balık etinin yağ asidi kompozisyonu genellikle 
balıkların beslendiği yemin etkisi altındadır (Watanabe, 
1982). Bitkisel yağlar, balık yağının aksine ω-6 ve ω-9 
yağ asitleri özellikle linoleik asit ve oleik asit bakımın-
dan zengindirler. Bu nedenle bitkisel yağ kaynakları 
rasyonlarda balık yağını tamamen ya da kısmen ikame 
edebilmekte ve sonuçları bakımından genellikle olum-
suz bir etkinin izlenmediği bildirilmektedir.        

Bitkisel yağlar, fitosteroller ve tokoferoller olarak 
adlandırılan küçük yağ bileşenlerini içerirler (Kamal-
Eldin, 2005), bu bileşikler doğal ortamlarda balıkla-
rın beslendikleri yemlerde bulunmazlar. Fitosteroller 
doğal olarak bitkisel yağlarda bulunurlar ve yapı ola-
rak kolesterole benzerler. En bol bulunan fitosteroller 
β-sitostereol, kampstereol ve stigmastereol’dür. Fitos-
teroller, kolesterollerin metabolizmasını etkileyerek 
bağlanma yerlerini alırlar böylece insanlarda düşük 
yoğunluklu lipoprotein kolesterol düzeyini azalttıkları, 
buna bağlı olarak kalp hastalıkları riskini azaltıkları ile-
ri sürülmektedir (Earnest et al., 2007).

Bitkisel yağların içerdiği diğer bir yağ bileşe-
ni de tokoferollerdir. Tokoferoller, α-tokoferoller ve 
γ-tokoferoller olmak üzere ikiye ayrılırlar ve E vita-
minin temel bileşenlerini oluştururlar (Kamal-Eldin, 
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2005). Tokoferoller, bitkisel yağların ana bileşenleri 
değildir, fakat varlıkları doymamış yağ asitlerinin ok-
sidasyonunun engellenmesine yardımcı olur. Bu özel-
liğinin yanı sıra yapısındaki E vitamini sayesinde balık 
etlerinin raf ömrünü uzattığı bilinmektedir (Jensen et 
al., 1998).

Lipidler, yapısı nedeniyle suda çözünmeyen bile-
şiklerdir. Bunlar polar ve nötral lipidler olarak isimlen-
dirirler. Polar lipidler, fosfolipidleri içerirler ve genel 
olarak hücre zarının yapısına katılırlar. Nötral lipidler, 
trigliserol, diaçilgliserol, monoçilgliserol ve sterolleri 
içerirler ve genel olarak enerji kaynağı olarak kullanı-
lırlar. Tek çift bağ içeren yağ asitleri tekli doymamış 
yağ asitleri diye adlandırılırken iki veya daha fazla bağ 
içeren yağ asitlerine çoklu doymamış yağ asitleri olarak 
adlandırılmaktadır. Yağ asitlerinin isimlendirilmesinde 
karbon zincirinin sonundaki metil grubu ile birinci çift 
bağın arasındaki ilişki dikkate alınır. Eğer birinci çift 
bağ üçüncü karbon atomuna bağlıysa omega-3 (ω-3) 
yağ asidi, altıncı karbon atomuna bağlıysa omega-6 (ω-
6) yağ asidi olarak isimlendirir.  

Bazı yağ asitleri, hücrenin yapısı ve fonksiyonları 
açısından önemlidir bu yüzden bu yağ asitleri esansiyel 
yağ asitleri olarak adlandırılırlar. Esansiyel yağ asitleri 
vücutta sentezlenemezler, mutlaka dışarıdan alınmak 
zorundadır. Omurgalılar için 18:3ω-3 (α-linolenik asit), 
18:2ω-6 (linoleik asit) ve 20:4ω-6 (araşidonik asit) 
esansiyel yağ asitleri esansiyel olarak kabul edilir. 

Balıklarda Lipid Metabolizması

Yağların metabolik bileşenleri olan yağ asitleri, 
balıkların üreme, büyüme ve sağlık gibi birçok vücut 
fonksiyonlarında önemli role sahiptir. Balıklar yağları 
benzersiz bir şekilde depolama ve kullanma yeteneğine 
sahiptirler. Farklı türler, tuzluluk ve sıcaklık gibi deği-
şen çevresel faktörlere bağlı olarak özel lipid metabo-
lizmaları geliştirmişlerdir. 

Genel olarak lipidlerin sindirimi sindirim kanalın-
da lipaz ve kolipaz enzimleri ile olur. Salmonidlerde, 
lipidlerin birincil olarak hidrolize edildiği yer pilorik 
seka ve ön bağırsaktır (Denstadli et al., 2004). Kısa 
zincirli yağ asitleri ve gliserol enterositlerde doğrudan 
absorbe edilirken uzun zincirli yağ asitleri lipaz ile par-
çalanarak, miseller olarak adlandırılan negatif yüklü 

agregatları oluşturmak için enzimatik işlemin başarı-
sı için önce safra tuzu ile küçük damlacıklara ayrılır, 
lümenlerden geçerek ayrışır ve yağ asitleri epitel zara 
geçerler. Entorositlerin içinde yağ asitleri fosfolipidler 
ve trigliseridler (triaçilgliseroller) olmak üzere yeniden 
esterleştiririlir ve şilomikron olarak adlandırılan komp-
leks proteinlerle birlikte toplanarak lipoproteinler veya 
düşük yoğunluklu lipoproteinler olarak hepatik portal 
ven ve lenf sistemi yoluyla karaciğere taşınırlar (Ba-
bin and Vernier, 1989; Tocher, 2003). Yağ asitlerinin 
taşınması ile ilgili kabul gören diğer bir taşıma yolu ise, 
memelilerin lenf sistemine benzer bir taşıma sistemi ile 
lipidlerin bağırsaklardan direkt kas ve yağ dokusuna 
taşınması şeklindedir. Düşük yoğunluklu lipoproteinler 
karaciğerden diğer dokulara dorsal aort tarafından taşı-
nırlar. Yağ asitlerinin balık vücudundaki son metabolik 
olayları balıkların beslenmeleri ile alakalıdır. 

Yem Lezzetliliği

Su ürünleri yetiştiriciliğinde kullanılan en iyi yem, 
kuşkusuz onu tüketen türün optimum büyümesini sağ-
laması yanında tadıyla da iştahla kabul görmelidir. Ba-
lıkların günlük enerjilerini etkileyen en önemli faktör 
yem alımlarıdır (De la Higuerra, 2001).  Rasyonlarda 
balık yağı yerine kullanılacak olan bitkisel yağlar, balık 
yağıyla eşit miktarlarda kullanıldıklarında günlük enerji 
ihtiyacında çok küçük değişimler beklenir. Bunun yanı 
sıra farklı yağ kaynakları farklı sindirilebilirliğe sahip 
olabilir, bunu engellemek için rasyonlarda enzim kul-
lanılması gibi bazı modifikasyonlara gidilebilir. Bunun 
sonuçlarının tam anlaşılması için gelecekte konu ile il-
gili daha çok çalışmaya ihtiyaç vardır (Turchini et al., 
2009). Yapılan bazı çalışmalar balık yağı yerine bitkisel 
yağların kullanılmasının yem alımı ve lezzetine etkisi-
nin olmadığını ya da çok az olduğunu belirtmektedir.  

Bitkisel Yağ Kaynakları ve Büyüme Perfor-
mansları

Balık yağına olan bağımlılığı azaltmak için son yıl-
larda önemli çalışmalar yapılmıştır. Balık yemlerinde 
bitkisel yağların kullanımı daha ucuz yem üretimine 
olanak sağlamaktadır. Ayrıca, bitkisel kaynakların sü-
rekli üretimleri olduğundan dolayı daha sürdürülebilir 
yağ eldesini mümkün kılmaktadır. Ülkemizde yetiş-
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tiriciliği yapılan türlerden gökkuşağı alabalığı (On-
corhynchus mykiss), levrek (Dicentrarchus labrax) ve 
çipura (Sparus aurata) balıkları üzerinde yapılan yakın 
geçmiş araştırmalar, balık yemlerinde balık yağı yerine 
kullanılan bitkisel yağ kaynaklarının büyüme perfor-
mansı ve yem değerlendirmesi üzerine etkileri Çizelge 
1 ve Çizelge 2’te verilmiştir.

Kolza tohumu yağı, salmon türleri, tatlı su balıkları 
ve deniz balıkları yemlerinde balık yağı yerine kulla-
nılan PUFA bakımından özellikle linoleik asit ve oleik 
asit bakımından zengin fakat, ω-3 PUFA bakımından 
fakirdir (Izquierdo et al., 2005). Atlantik salmon ve 
gökkuşağı alabalıklarının yemlerinde palmiye yağının, 
balık yağı yerine tamamen veya kısmen kullanılmasının 
büyüme ve yem değerlendirmeye olumsuz etkilerin be-
lirlenmediği ileri sürülmektedir bulunmamıştır (Rosen-
lund, 2001; Caballero et al., 2002). Benzer bir şekilde 
Cabellero et al., (2002) gökkuşağı alabalıklarının yem-
lerinde kolza yağını balık yağının %61’i olacak şekil-

de kullanılmasının büyümeye negatif etkisi olmadığını 
belirtmişlerdir. Yine aynı araştırıcılar kolza ve palmiye 
yağını eşit oranlarda olacak şekilde balık yağının %80’i 
yerine kullanmışlar ve negatif etkiye rastlamadıklarını 
bildirmişlerdir. Petterson et al., (2009)’de benzer olarak 
balık yağı yerine %75 oranında kolza yağı kullanılma-
sının gökkuşağı alabalığının büyüme performansına 
negatif etkisi olmadığını belirtmişlerdir. Deniz balıkları 
yemlerinde de kolza yağı balık yağının yerine yüksek 
oranlarlarda kullanılmış ve negatif etkisi belirlenme-
miştir  (Izquierdo et al., 2005; Fountoulaki et al., 2009).

Soya unu ve soya yağı, balık unu ve yağı yerine 
kullanılan yem hammaddesidir. Martins et al. (2006) 
soya yağının balık yağının %50’si oranında kullanıl-
ması halinde kontrol grubuna göre daha iyi bir büyüme 
elde edildiğini, Şener ve Yıldız (2003) ise %100’ü ola-
cak şekilde kullanılmasının herhangi negatif etki yarat-
madığını belirtmişlerdir. Martins et al. (2006)’u destek-
ler nitelikte başka bir çalışma, Caballero et al., (2002) 

Çizelge 1. Gökkuşağı alabalığı (Oncorhynchus mykiss) yemlerinde balık yağı yerine kullanılan bitkisel yağ kaynaklarının büyüme 
performansı ve yem değerlendirmesi üzerine etkileri

Bitkisel yağ % 
Kullanım Balık türü Deneme 

süresi
İlk ağırlık 

(g)
Son 

ağırlık(g) SGR FCR Kaynak

Zeytin yağı 30

G. alabalığı

(Oncorhynchus

mykiss)

64 gün 242.8±10.2 743.1±23.2 1.76±0.12 - Caballero et al., 
2002

Kolza yağı 61 64 gün 253.5±10.5 761.7±31.0 1.73±0.10 - Caballero et al., 
2002

Soya yağı 50 64 gün 252.2±14.7 751.8±24.0 1.72±0.13 - Caballero et al., 
2002

Kolza:Palmiye 
yağı 80 64 gün 246.7±7.7 774.0±49.7 1.79±0.06 - Caballero et al., 

2002

Ayçiçeği yağı 100 60 gün 5.78±0.38 33.87±0.94 1.15±0.06 - Şener ve Yıldız, 
2003

Soya yağı 100 60 gün 5.78±0.38 34.54±1.03 1.16±0.08 - Şener ve Yıldız, 
2004

Soya yağı 50 84 gün 51.9±0.2 176.4±3.2 2.2±0.0 - Figueiredo-Silva et 
al., 2005

Palmiye yağı 50 70 gün 27 76.7±7.1 1.45±0.13 1.79±0.62 Fonseca et al., 2005
Zeytin yağı 100 42 gün 185 344 - - Choubert et al., 2006
Soya yağı 50 84 gün 51.9±0.2 176.4±3.2 1.5±0.03 1.0±0.02 Martins et al., 2006
Hindistan cevizi 
yağı 50 231 gün 241.9 1160 0.678 1.35 Ballestrazzi et al., 

2006
Kolza yağı 75 60 gün 74.1±16.1 142.4±23.7 2.0±0.3 - Petterson et al., 2009
Keten Tohumu 
yağı 100 72 gün 88.4 332.2 1.4 1.1 Turchini et al., 2009

Pamuk tohumu 
yağı 100 60 gün 88.0±2.21 142.8±2.97 0.85±0.05 - Güler ve Yıldız., 

2011
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tarafından yapılmış ve balık yağı yerine %50 soya yağı 
kullanılabileceği belirtilmiştir. Soya yağının levrek ve 
çipura yemlerinde de negatif etkisi olmaksızın %60-70 
oranlarında kullanılabileceği ifade edilmiştir (Izquierdo 
et al., 2003; Menoyo et al., 2004; Izquierdo et al., 2005; 
Montero et al., 2005; Fountoulaki et al., 2009).

Palmiye yağının birkaç balık türü üzerinde balık 
yağı yerine negatif etkisi olmaksızın kullanılabileceği 
belirtilmiştir. Fonseca-Madrigal et al. (2005), gökku-
şağı alabalığı yemlerinde balık yağının %50’si olacak 
şekilde kullanmışlar ve bu miktarın büyüme paramet-
relerine herhangi bir negatif etkisinin olmadığını ifade 
etmişlerdir.

SONUÇ

Su ürünleri yetiştiriciliğinde en karlı ürün eldesi, 
minimum maliyet-en iyi büyüme denklemiyle sağlan-

maktadır. Rasyonların dengeli ve yeterli şekilde besin 

maddesi içermesi ile ekonomik balık üretimi gerçekleş-

tirilebilecektir. Bitkisel yağlar, balık yağı yerine ikame 

edilerek, yetiştiriciliği yapılan ekonomik deniz ve tatlı 

su balıklarında büyümeyi olumsuz etkilemeden iyi bir 

ω3 ve ω6 kaynağı olarak kullanılmaktadır. Tatlı su ba-

lıklarında bitkisel yağlar %100’e kadar balık yağı ye-

rine kullanılabilirken deniz balıklarında bu oran henüz 

%60 düzeyindedir. Ülkemizde de, potansiyel yağlık 

yerel hammadde kaynaklarının kullanım olanaklarının 

araştırılması maksadıyla çalışmalara hız verilmesi, hem 

mevcut altyapımızın yenilenmesi ile atıl kaynakların 

ekonomiye kazandırılmasına ve hem de hammadde 

olarak balık beslemedeki boşlukların doldurulması açı-

sından büyük önem taşımaktadır.

Çizelge 2. Çipura (Sparus aurata) ve Avrupa Deniz Levreği (Dicentrarchus labrax) yemlerinde balık yağı yerine kullanılan bitkisel 
yağ kaynaklarının büyüme performansı ve yem değerlendirmesi üzerine etkileri

Bitkisel yağ
% 

Kullanım
Balık türü

Deneme 
süresi

İlk ağırlık 
(g)

Son ağırlık(g) SGR FCR Kaynak

Zeytin yağı 45-100
Levrek (Dicentrarchus 

labrax)
168 94 195.2 0.44 -

Parpoura and 
Alexis, 2001

Soya yağı 60
Levrek (Dicentrarchus 

labrax)
89 gün 7.93± 0.09 31.38±0.40 1.53±0.01 -

Izquierdo et al., 
2003

Soya yağı 60
Çipura (Sparus 

aurata)
204 gün 85 460.8±48.5 0.68±0.03 1.42±0.03

Menoyo et al., 
2004

Zeytin yağı 60
Levrek (Dicentrarchus 

labrax)
238 gün 94 404.9 ± 90.7 0.61 ± 0.06 -

Mourente et al., 
2005

Keten tohumu 
yağı

60
Çipura (Sparus 

aurata)
159 gün 85 458.84±54.39 0.67±0.01 -

Izquierdo et al., 
2005

Kanola yağı 60
Çipura (Sparus 

aurata)
159 gün 85 446.48±49.58 0.66±0.02 -

Izquierdo et al., 
2005

Soya yağı 60
Çipura (Sparus 

aurata)
159 gün 85 460.15±48.82 0.68±0.02 -

Izquierdo et al., 
2005

Soya yağı 60
Levrek (Dicentrarchus 

labrax)
150 gün 75 371.73±34.93 0.52±0.02 -

Montero et al., 
2005

Soya yağı 25-50
Levrek (Dicentrarchus 

labrax)
84 gün 16,3±0,8 38,1±4,5 1.0±0.1 1.4±0.2

Martins et al., 
2006

Kanola yağı 60
Levrek (Dicentrarchus 

labrax)
238 gün 94 430.4 ± 81.8 0.63 ± 0.07 -

Mourente et al., 
2006

Keten tohumu 
yağı

60
Levrek (Dicentrarchus 

labrax)
239 gün 94 434.3 ± 74.3 0.64 ± 0.05 -

Mourente et al., 
2007

Kanola yağı 69
Çipura (Sparus 

aurata)
170 gün 112.04±1.4 252.36±7.27 - 1.85±0.1

Fountoulaki et al., 
2009

Palmiye yağı 69
Çipura (Sparus 

aurata)
170 gün 114.34±2.58 229.41±5.53 - 2.14±0.06

Fountoulaki et al., 
2009

Soya yağı 69
Çipura (Sparus 

aurata)
170 gün 113.92±3.31 259.44±1.63 - 1.72±0.02

Fountoulaki et al., 
2009
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Deneme / Review

ÖZET: Su ürünleri, biyolojik kompozisyonu nedeniyle kolay bozulan bir gıda olduğundan raf ömrünün uzatılması 
ve korunması için çeşitli yöntemler uygulanmaktadır. Bu metotlardan birisi de dumanlama olarak da bilinen tütsü-
lemedir. Gıdaların tütsülenme işlemi; geleneksel tütsüleme uygulaması, elektrostatik tütsüleme ve sıvı tütsüleme 
olmak üzere üç grupta toplanmaktadır. Sıvı tütsüleme metodunun geleneksel tütsülemeye kıyasla kullanım kolaylı-
ğı, düşük fiyat ve çevre dostu bir ürün olması gibi pek çok avantajı vardır. Bu nedenle, son yıllarda geleneksel tüt-
sünün yerini, sıvı tütsüleme teknikleri almıştır.  Sıvı tütsüleme, duman içindeki kimyasal bileşikleri içeren duman 
sıvısı kullanılarak odunun damıtılmasıyla uygulanan bir dumanlama yöntemidir. Bu yöntemde amaç; kurutulacak 
veya konserve edilecek ürünlere duman aroması vermektir. Bu derlemede, sıvı tütsüleme metodu ve bu konuda 
yapılan çalışmalar üzerinde durulmuştur.

Anahtar kelimeler: Su ürünleri, sıvı tütsü, raf ömrü

ABSTRACT: Since aquatic products are highly perishable due to their biological structure, various methods are 
applied for the conservation and extending shelf life of aquatic products. One of these methods is smoking. Smo-
king of process foods are three methods: the traditional smoking application, electrostatic smoking and liquid 
smoking. Liquid smoke methods have some advantages such as easy application, low price, and compatibility 
with the environment rather than traditional smoke technique. Therefore, liquid smoke technique took the place of 
traditional smoke technique in recent years. Liquid smoking is a smoking method applied with the distillation of 
wood by using smoke fluid and containing the chemical compounds in the smoke.  The purpose of this method is 
to give smoke aroma on the dried or canned products. In this review, liquid smoking method and the related studies 
have been mentioned.

Keywords: Aquatic products, liquid smoking, shelf life

Su Ürünlerinde Sıvı Tütsü Kullanımı*

The Use of Liquid Smoking in Aquatic Products
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GİRİŞ

Gıdaların tütsülenerek muhafazası, bilinen en eski 
gıda muhafaza yöntemlerinden birisidir. İnsanların ate-
şi kullanmaya başlamasından itibaren gıda maddele-
rinin tütsülenmesi ve kurutulması mümkün olmuştur. 
Arkeolojik bulgular 90.000 yıl önce gıdaların hazırlan-
masında tütsünün kullanıldığını göstermektedir (Toth 
and Potthast, 1984; Muratore and Licciardello, 2005; 
Stolhywo and Sikorski, 2005). Ancak modern anlamda 
tütsüleme işleminin ilk defa Orta çağda ringa balıkla-
rına uygulandığı bilinmektedir. Tuzlanan ve tütsülenen 
ringa balıklarının tüketimi sırasında hissedilen kuvvetli 
tütsü koku ve aroması ile yüzeyde kabuk oluşmuş et 
tekstürü, bugün bile tüketiciler tarafından hala özellikle 
tercih edilmektedir (Gökalp ve ark., 2002).

Tütsülenmiş ürün teknolojisi, özellikle Kuzey 
Avrupa ülkelerinde çok gelişmiş olup bu ülkelerde su 
ürünleri geniş çapta tütsülenmektedir. En çok tütsü-
lenmiş ürün üreten ülkeler; Hollanda, İngiltere, Nor-
veç, Kanada, Japonya, Amerika Birleşik Devletleri ve 
Almanya’dır. Dünyada su ürünlerini tütsüleyen diğer 
ülkeler; Hindistan, Endonezya, Malezya, Filipinler, Po-
lonya, Tayland, Batı Afrika ve Zambiya’dır (Gülyavuz 
ve Ünlüsayın, 1999; Günlü, 2007). Ülkemizde ise tüt-
süleme teknolojisi gelişmemiş ve buna bağlı olarak tüt-
sülenmiş ürün tüketimi de sınırlı düzeylerde kalmıştır. 
Ancak son yıllarda bazı su ürünleri işleme tesislerinin 
bu teknolojiye ilgileri artmıştır. Bu kapsamda 2003 yı-
lında, ihracat edilen tütsülenmiş balık miktarı 377 712 
kg iken 2007 yılında 4,9 kat artarak 1 857 574 kg’ a 
yükselmiştir (Anonim, 2008).

Tütsüleme teknolojisinde iki önemli kural söz ko-
nusudur (Foster and Simpson, 1961; Toth and Potthast, 
1984). 

1. Gıdaların termal muamelelerle neminin üniform 
olarak azaltılması, eğer arzu edilirse otolitik enzimatik 
faaliyetlerle ürünün olgunlaştırılması ve ürünün belli 
derecede pişmesi,

2. Tütsü uygulaması ile üründe renk ve tat geliştir-
me, bunun yanında koruyucu etki sağlamaktır.

Dumanlanmış ürün, kışın yaprağını döken sert 
ağaçların odun talaşı ile elde edilen duman içerisinde 
belirli tekniklerle tuzlanmış taze balıkların bekletilme-
siyle elde edilen ürünlere denir. Tütsüleme işleminde 

genellikle geniş yapraklı, kışın yaprağını döken reçi-
nesiz ağaçlardan elde edilen odun ve talaşları kulla-
nılmaktadır. İğne yapraklı reçinesiz ağaçların talaşları 
tütsüleme işleminde kullanılmamaktadır. Genelde tüt-
sülemede kullanılan ağaç türleri meşe, gürgen, dışbu-
dak, defne, ıhlamur, kayın, kavak ve mısır koçanlarıdır 
(Kundakçı, 1979; Çetin ve Fırat, 1994; Gülyavuz ve 
Ünlüsayın, 1999). 

Tütsüleme, tuzlama ve kurutma ile birlikte uygu-
lanmaktadır. Tuzlama, tütsülemeden önce hammaddeye 
uygulanan ön işlemlerden birisi olup ürüne lezzet ver-
mesinin yanı sıra bakterilerin gelişmesini önleyici bir 
etkide göstermektedir (Goulas and Kontominas 2005; 
Yanar, 2006; Gallart-Jornert, et al., 2007; Koral ve 
ark., 2009).  Dumanlamada kurutma önemli bir işlem 
basamağı olup, nitelik üzerinde etkilidir. Ön kurutma 
duman veriminin artmasında önemli bir role sahiptir. 
Duman içindeki organik bileşikler genel olarak fenol, 
aldehit, keton, organik asit, alkol, ester, hidrokarbon 
ve çeşitli heterosiklik bileşiklerden oluşur. Balığın du-
yusal kalitesinin iyi olmasında en önemli görev fenole 
aittir; çünkü fenol, duyusal kaliteyi arttırır ve antiok-
sidant özelliğe sahiptir. Ürün üzerinde koruyucu etki 
formaldehit ve asitler tarafından sağlanırken, karakte-
ristik aroma fenol, 4-metil guajakol, 4-etil guajakol ve 
syringolün etkisiyle oluşur. Duman tadı ve kokusunun 
yaklaşık %66’sı fenolik bileşiklerden, %14’ü karbonil-
lerden, %20’si diğer duman bileşiklerinden kaynaklan-
maktadır (Kaba ve ark., 2009).

Tütsüleme tekniğinde amaç, tuzlama ve kurutma 
ile su ürünleri etinde bulunan suyun bir kısmını uzak-
laştırmak, değişik tat ve aroma da ürün elde etmek, ok-
sidasyona engel olmak ve dumanlama ile duman bileşi-
minde bulunan antimikrobiyal ve antioksidanların sağ-
ladığı koruyucu etki ve duman aromasından faydalan-
maktır (Göğüş ve Kolsarıcı, 1992; Çetin ve Fırat, 1994; 
Gülyavuz ve Ünlüsayın, 1999; Varlık ve ark., 2004). 
Bu sayede ürün, hem tütsüye has bir aroma kazanmakta 
hem de raf ömrünün uzatılması sağlanmaktadır (Don-
dero et al., 2004).

Tütsüleme Yöntemleri

Gıdaların tütsülenmesinde değişik yöntemler uy-
gulanmaktadır. Bu yöntemleri, gıdaların tütsü kabinle-
rinde tütsü ile doğrudan teması şeklinde uygulanan ge-
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leneksel tütsüleme uygulaması, elektrostatik tütsüleme 
ve sıvı tütsü ile muamele olmak üzere üç grup altında 
toplamak mümkündür (Doe, 1998; Duffes, 1999; Hat-
tula, 2001; Espe et al., 2002). Geleneksel tütsüleme iş-
leminde klasik iki metot soğuk ve sıcak tütsülemedir. 

Soğuk tütsüleme

Soğuk tütsüleme 20-30°C arasında gerçekleştiril-
mekte ve uygulamada hiçbir zaman sıcaklık 30°C’yi 
aşmamaktadır. Bu yöntemde tütsüleme süresi birkaç sa-
atten birkaç güne kadar değişebilmektedir (Kolsarıcı ve 
Özkaya, 1998). Soğuk tütsülemede, tütsünün kurutucu 
ve konserve edici etkisi tuzlu balığın yüksek oranda tuz 
ve düşük oranda su içermesi özelliği ile birleşerek ürü-
nün daha uzun süre dayanmasını sağlamaktadır (Doe, 
1998; Gökoğlu, 2002). 

Sıcak Tütsüleme

Sıcak tütsüleme işlemi ise 50-80°C arasında ya-
pılmaktadır. Tütsüleme süresi 3-8 saattir. Tuz oranı az, 
su oranı fazla olduğu için soğukta tütsülenmiş ürünle-
re göre daha lezzetlidir. Sıcak tütsülemede taze balığın 
yüksek sıcaklıkta pişirilmesi ve tütsü lezzetini kazanma-
sı ön planda gelmektedir (Kolsarıcı ve Özkaya, 1998). 
Sıcak tütsülemede mikrobiyal florada önemli bir redük-
siyonda olmaktadır. Antimikrobiyal özelliğe sahip tütsü 
bileşenleri de bakteriyostatik veya bakteriyosidal etki 
göstermektedir. Tütsüleme işleminden önce balıkların 
salamura içinde bekletilmesi ürüne ayrı bir tat kazan-
dırmaktadır. Sıcak tütsüleme uygulanmış ürünler yük-
sek oranda su,  düşük oranda tuz içeriklerinden dolayı 
raf ömürleri kısadır (Dillon et al., 1994; Bykowski and 
Dutkiewicz, 1996; Horner, 1997; Gökoğlu, 2002; Aktaş 
ve Kaya, 2010). 

Elektrostatik Tütsüleme 

Elektrostatik tütsüleme ise çoğunlukla Japonya 
ve İskandinav ülkelerinde balık ürünlerinin tütsülen-
mesinde kullanılmaktadır. Tütsüleme ortamı uzun bir 
tünelden oluşmuş olup başlıca üç kısımdan ibarettir. 
Tütsü çöktürücüden geçtikten sonra elektrikle yüklü bir 
ortamdan geçerek (-) yükle yüklenmekte ve (+) yükle 
yüklenmiş balık eti tarafından tutulmaktadır. Tünelin 

birinci kısmında ürün 30-40°C’ye ısıtılmakta ve aynı 
zamanda (+) yükle yüklenmektedir. İkinci bölümün 
sıcaklığı, birinci bölümün sıcaklığına yakın olup esas 
tütsüleme burada yapılmaktadır. Üçüncü bölümde ürü-
ne 64-68°C’de asıl işlem uygulanarak renk stabilitesi 
sağlanmakta ve ürün yarı pişirilmiş olmaktadır. Üçüncü 
bölümden çıkan ürüne derhal soğutma işlemi uygulan-
maktadır (Rehborn and Rutkowski, 1982; Değirmenci, 
2002).

Sıvı Tütsüleme

Sıcak ve soğuk tütsüleme tekniklerinde tuzlama 
süresi birbirinden farklı olduğu gibi kurutma ve duman-
lama süresi de oldukça farklıdır. Ancak her iki teknikte 
de ortak olan duman bileşiminde bulunan, PAH (Poli-
siklik aromatik hidrokarbonlar) adı verilen kanserojen 
ve mutajenik yapıya sahip bileşenlerin, dumanlama 
süresince ete bulaşmasıdır. Bu olumsuz durumun orta-
dan kaldırılması için bu bileşenler elimine edilmelidir. 
Bu doğrultuda son 30 yıldır kullanılan sıvı dumanlama 
tekniği PAH bileşenlerini iz miktarda ihtiva ettiğinden 
güvenle kullanılmaktadır. Sıvı tütsülenmiş ürünlerde 
tuzlama ve kurutma işlemlerinin uygulanmasının yanı 
sıra sıvı tütsü, ürüne daldırma, püskürtme ya da buha-
rında bekletme şeklinde verilerek sadece duman tadı ve 
kokusu sunma hedefi ve ürünün pişirilmesi temelleri-
ne dayanmaktadır. Ancak ülkemizde sıvı tütsülenmiş 
ürünlerle ilgili resmi bir prosedür bulunmamaktadır 
(Alçiçek, 2010).

Sıvı tütsüleme metodunda, genellikle sıvı tütsü pi-
şirmeden hemen önce ürün üzerine püskürtülmektedir. 
Sıvı tütsüleme maddesi su ile veya çoğunlukla sirke 
veya sitrik asitle seyreltilmektedir. Uygulamada genel-
likle  %20-30 sıvı tütsü maddesi, %5 sirke veya sitrik 
asit, %65-75 su karıştırılır ve pişirme işleminden önce 
ürün yüzeyine püskürtülür. Püskürtmeden başka bu tür 
tütsülemeyi uygulamanın diğer bir yolu ürünü çözelti 
içine daldırmaktır. Fakat bu da püskürtme kadar başarılı 
olmamaktadır (Kundakçı, 1979).

Doğru kullanımında sıvı tütsünün doğal tütsüye 
oranla önemli avantajları vardır. Örneğin sıvı tütsü çok 
daha az emisyona neden olduğu gibi daha az bir atık 
su sorunu oluşturarak çevre kirliliğine karşı doğal tüt-
süden daha başarıyla kullanılabilir. Sıvı tütsü ile işlen-
miş et ürünleri doğal tütsü ile elde edilmiş ürünler gibi 
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gerek yağ oksidasyonuna gerekse mikroorganizmalara 
karşı dayanıklılık gösterirler. Ayrıca sıvı tütsü ile doğ-
ru olarak işlenmiş ürünler hoş ve eşit yoğunlukta tütsü 
rengi içerirler ve bu tütsü renginin yoğunluğu üretimin 
son safhalarından olan kurutma şartlarıyla istenildiği 
şekilde değiştirebilir. Aynı durum aroma içinde geçer-
lidir. Bütün bunlar dışında sıvı tütsü kullanımıyla et 
işletmeleri için önemli bir masraf gerektiren tütsü jene-
ratörüne gereksinim duyulmaz. Bileşimi doğal tütsüye 
kıyasla daha kararlı olan sıvı tütsü ile tütsüleme işlemi 
daha çok tekrarlanabilir. Bugün dünyada et ürünlerinin 
odun dumanıyla direkt olarak teması ile uygulanan do-
ğal tütsülemenin yerine hava kirliliği problemini mi-
nimize eden ve potansiyel karsinojenik maddeler olan 
polisiklik aromatik hidrokarbonları içermeyen sıvı tüt-
sü flavorları almaya başlamıştır (Kolsarıcı ve Güven, 
1998).

Balıkların sıvı tütsülenmesiyle ilgili çeşitli çalış-
malar mevcuttur. Muratore and Licciardello (2005) 
tarafından sıvı tütsülenmiş kılıç balığı (Xiphias gladi-
us) dilimleri üzerinde yapılan bir araştırmada, vakum 
ve modifiye atmosferde ambalajlamanın (%5 O2+%45 
CO2+%50 N2) 4°C’de muhafaza edilen balıkların raf 
ömrü üzerine etkisi duyusal, kimyasal ve mikrobiyolo-
jik analizlerle tespit edilmiştir. Toplam mezofilik bak-
teri sayısında depolama süresince önemli bir farklılığın 
olmadığı, TVB-N değerinin başlangıçta 20,1 mg N/100 
g iken depolama süresince sürekli artarak vakum am-
balajlanan örneklerde 35,4 mg N/100 g’a, modifiye at-
mosferde ambalajlanan örneklerde ise 34,7 mg N/100 
g’a ulaştığı saptanmıştır.  Duyusal parametreler dikkate 
alındığında ise raf ömrünün vakum ve modifiye atmos-
ferde ambalajlanan örneklerde sırasıyla 42 ve 12 gün 
olduğu bildirilmiştir.

Siskos et al. (2007) tarafından yürütülen bir çalış-
mada 3 farklı sürede (30, 45 ve 60 dak.) sıvı tütsülenen, 
polietilen poşetlerde ambalajlanan ve 4°C’de depola-
nan alabalık (Salmo gairdnerii) filetolarının kimyasal, 
duyusal ve mikrobiyolojik özellikleri incelenmiştir. 
Toplam canlı sayısının 48 günlük depolama sonunda 30 
dak. süre ile tütsülenen örneklerde 7x106 kob/g, 45 dak. 
tütsülenen örneklerde 5,1x106 kob/g ve 60 dak. tütsüle-
nen örneklerde ise 1,4x106 kob/g düzeyinde olduğu tes-
pit edilmiştir. 60 dak. tütsülenen örneklerin en yüksek 
raf ömrüne sahip olduğu ve sıvı tütsülemenin mikrobi-
yal gelişimi sınırlandırdığı bildirilmiştir.

Alabalık (Oncorhynchus mykiss) filetoları ile yü-
rütülen bir araştırmada örnekler sıcak ve sıvı tütsüleme 
işlemine tabi tutulduktan sonra vakumla paketlenmiş, 
4±1ºC’de depolanmış ve depolanmanın raf ömrüne et-
kisi ve her iki tütsüleme tekniğinde bulunan PAH bi-
leşimi karşılaştırılmalı olarak incelenmiştir. Sıvı tütsü 
uygulamasının, sıcak tütsülemeye kıyasla ürüne önemli 
yararlar sağladığı saptanmıştır (Alçiçek, 2010).

Dimitriadou et al. (2008) sıvı tütsülenmiş alabalık 
filetolarının çiğ TMAB sayısının 5,9x105 CFU/g oldu-
ğunu tütsüleme işleminden sonra bu değerin 25 CFU/
g’ye düştüğünü tespit etmişlerdir. Araştırmalar 4°C’de 
depolanan örneklerin TMAB sayısı 7. günde değişim 
göstermezken 14. günde 6x102 CFU/g’ye çıktığı ve bu-
nun depolama süresince orantılı bir şekilde arttığını, 
depolamanın son günlerinde ise oldukça yüksek sevi-
yelere çıktığını belirtmişlerdir. Aynı çalışmada, LAB 
sayısının TMAB sayısı gibi başlangıçta 30 CFU/g gibi 
düşük bir değere sahip olduğunu 98. Günde ise 1,8x102 

CFU/g’ye ulaştığını belirtmiştir. Eğer hijyenik proses 
kurallarına uyulup kaliteli tütsüleme yapılırsa sıvı tüt-
süleme ile mikrobiyolojik açıdan kaliteli sonuçlar elde 
edilebileceği vurgulanmıştır.

Martinez et al. (2010) tarafından 3 farklı işlem (1. 
grup tuzlama- sıvı tütsüleme-4°C’de depolama; 2. grup 
-25°C’de 24 saat dondurma-çözündürme-tuzlama-sıvı 
tütsüleme-4°C’de depolama; 3. grup tuzlama-sıvı tüt-
süleme- -25°C’de 24 saat dondurma-18°C’de depola-
ma) uygulandıktan sonra vakum ambalajlanan Atlantik 
salmonlar (Salmo salar) üzerinde yürütülen araştırma-
da, örnekler duyusal ve kimyasal analizlere tabi tutul-
muştur. Duyusal değerlendirme sonucunda raf ömrü 1. 
ve 2. grup örneklerde 30 gün, 3. grup örneklerde ise 
45 gün olarak tespit edilmiştir. TBARS değeri ise de-
polama süresince tüm gruplarda artış gösterirken, pH 
değerinde önemli bir değişiklik saptanmamıştır. 

Kefal (Mugil cephalus) balıkları ile yürütülen bir 
araştırmada örnekler geleneksel ve sıvı tütsüleme işle-
mine tabi tutulduktan sonra vakum ve modifiye atmos-
ferde paketlenmiş, 4±1ºC’de 8 hafta boyunca depolan-
mış ve depolama süresince kimyasal, duyusal ve mik-
robiyolojik yönden incelenmiştir. Araştırma sonucunda 
toplam canlı sayısı, halofilik bakteri sayısı, pH ve TBA 
değerleri sıvı tütsülenen örneklerde, geleneksel yön-
temle tütsülenen örneklerden daha yüksek bulunurken, 
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TVB-N, TMA-N değerleri ile maya ve küf sayılarının 
düşük olduğu saptanmıştır. Duyusal analiz sonuçlarına 
göre ise, geleneksel ve sıvı yöntemle tütsülenen örnek-
lerde 35 günlük depolama süresi boyunca önemli bir 
farklılık olmadığı ve örneklerin çok iyi kalitede olduğu 
rapor edilmiştir (İbrahim et al., 2008).

Alçiçek (2011) sıvı tütsülenen gökkuşağı alabalı-
ğı (Oncorhynchus mykiss) filetolarını kekik yağı ilave 
ederek vakum ambalajladıktan sonra 4°C’ de 150 gün 
depolamıştır. Depolama sonunda sıvı tütsülemenin ve 
kekik yağının antimikrobiyal aktivitesinden dolayı bak-
teri sayısının azaldığı rapor edilmiştir.

Chatzikyriakidou and Katsanidis (2012) tarafından 
4 farklı işlem (1. grup tütsülenmemiş; 2. grup tütsü-
lenmemiş pişirilmiş; 3. grup sıvı tütsülenmiş; 4. Grup 
sıvı tütsülenmiş pişirilmiş) uygulandıktan sonra vakum 
ve modifiye atmosferde (%40 CO2+%60 N2) 4°C’ de 
ambalajlanan kolyoz filetoları (Scomber japonicus) 
üzerinde yürütülen araştırmada, örnekler duyusal ve 
kimyasal analizlere tabi tutulmuştur. Sıvı tütsülenen 
örneklerde tütsülenmemiş örneklere kıyasla TBARS 
ve TVB-N değerlerinin düşük olduğu tespit edilmiştir. 
Duyusal analiz sonuçlarına göre ise, 1. grup örneklerin 
10 gün, 2. grup örneklerin 13 gün, 3. grup örneklerin 
18 gün ve 4. grup örneklerin ise 24 gün süre ile kabul 
edilebilir oldukları saptanmıştır.

Sıvı ve geleneksel yöntemle tütsüledikleri gök-
kuşağı alabalığı filetolarında (Oncorhynchus mykiss) 
yapmış oldukları çalışmada, sıvı tütsülenen örnekler-
de PAH içeriğinin geleneksel tütsüleme yöntemlerine 
göre daha düşük olduğunu bildirmişlerdir (Hattula et 
al., 2001)

SONUÇ

Sonuç olarak, ülkemizde su ürünleri için yeni bir 
teknik olan sıvı tütsüleme tekniğinin, doğal tütsülemeye 
oranla pek çok avantajı olmasından dolayı uzun zaman-
dır kullanılan sıcak tütsülemeye alternatif bir yöntem 
olacağı düşünülmektedir. Ayrıca sıvı tütsüleme ile tica-
ri olarak oldukça ekonomik, pratik ve sağlık açısından 
daha faydalı ve çevre dostu bir ürün ortaya çıkarılabilir. 
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Araştırma Makalesi / Research Article

ÖZET: Bu çalışma, 1990-2011 yılları arasında Türkiye’nin insani gelişme endeksi (İGE) seyrini analitik olarak 
ortaya koymak amacını taşır. 1990-2011 yılları arası İGE’ni oluşturan bileşenlere ait veriler hesaplanmıştır. Çalış-
mada birim kök testi, regresyon analizi ve trend analizi gibi istatistiksel yöntemlerden yararlanılmıştır. Çalışmadan 
elde edilen sonuçlara göre, eğitim endeksi, sağlık endeksi ve gelir endeksi süreğen bir şekilde artış eğilimdedir. 
Ele alınan endekslerin İGE’ ne katkısı; eğitim endeksinin 0.364, gelir endeksinin 0.300 ve sağlık endeksinin 0.300 
birim olarak bulunmuştur. Alt endekslerin İGE’ ne katkısı göz önünde bulundurulduğunda, GSYH artışına bağlı 
olarak Türkiye’nin İGE puanının ve kategorisinin yükselme trendinde olduğu belirlenmiştir.

Anahtar Kelimeler: İnsani Gelişme Endeksi, Eğitim-Sağlık-Gelir Endeksleri, Türkiye 

ABSTRACT: This study aimed to analytically demonstrate the course of human development index (HDI) of Tur-
key between years 1990 and 2011. The data belonging to the components making up the HDI between these years 
were calculated. In the study, some statistical methods such as unit root test, regression analysis and trend analysis 
were utilized. According to the results obtained from the study, the education index, health index and income index 
were on a constant increase trend. The contributions of the indexes studied to HDI were found as 0.364, 0.300 and 
0.300 for education index, income index and health index respectively. Given the contribution of the sub-indexes 
to HDI, it was found that the HDI score and category of Turkey was on an increase trend depending on GDP rise.

Key words: Human Development Index, Education-Health-Income Indexes, Turkey

Türkiye’nin İnsani Gelişme Endeksinin Analitik Olarak 
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GİRİŞ

İnsani kalkınma kavramının ölçüsünü ifade eden, 
“İnsani Gelişme Endeksi (İGE)”; ülkelerin gelişmişlik 
düzeyleriyle birlikte ülkede yaşayan bireylerin refah 
düzeylerini ölçmektedir. İGE göstergesi ile ilgili olarak 
Birleşmiş Milletler ve UNDP’nin temel yaklaşımı, in-
sani yaşam kalitesinin ve dolayısıyla kalkınmanın yal-
nızca ekonomik girdilerle sağlanamayacağı şeklinde-
dir. Bu nedenle kişisel, toplumsal, ekonomik ve politik 
gelişmeolanaklarına erişim, ülkelerin ve halkların kal-
kınması için ön koşullar olarak sunulmaktadır. Bireyin 
uzun ve sağlıklı yaşam elde etmesi ile yaşadığı ülkede 
toplumsal alana çıkabilmesinin yolu; asgari bir gelirin 
yanı sıra, bilgi ve sağlığa sahip olabilmesine bağlıdır. 
Diğer bir ifade ile bireyin gelişmesi, yalnızca ulusal 
ekonomik büyüme ile mümkün değildir. Asıl olan, ulu-
sal ekonomik varlığın, bireyler için gelişme olanakları 
yaratıpyaratmadığı sorusudur (Oruç, 2001). 

İnsani gelişmişlik düzeyinin ölçülmesi ve bu çer-
çevede ülkelerin gelişmişlik düzeylerine göre sınıflan-
dırılması konusunda geniş kapsamlı çalışmalar Birleş-
miş Milletler tarafından yapılmakta ve bu çalışmaların 
sonucunda elde edilen bulgular UNDP tarafından ya-
yınlanan “İnsani Gelişmişlik Raporları” ile açıklan-
maktadır. Literatürde insani gelişmişlik düzeyi ile ilgili 
çalışmaların büyük bir çoğunluğunda söz konusu bu ra-
porlarda açıklanan veriler kullanılmaktadır (Karabulut 
ve ark., 2009). 

Gelişmişlik düzeyinin belirlenmesinde ekonomik 
kriter olarak belirlenen refah standardı ile sosyal kriter 
olarak belirlenen eğitim ve sağlık standartlarının tama-
mı dikkate alınarak İGE değeri hesaplanmaktadır. İGE 
hesaplanmasında kullanılan refah standardı tatminkar 
bir yaşam sürmeyi sağlayacak kaynaklara ulaşmaya, 
sağlık standardı uzun ve sağlıklı bir yaşama, eğitim 
standardı ise bilgi edinmeye karşılık gelmektedir (De-
mir, 2006).

1960’lı yıllarda, gelişme büyük ölçüde ulusal gelir-
deki artışlarla ifade edilirken; gelişmede ki temel amaç, 
üretim ve istihdam yapısını tarım dışında sanayi ve hiz-
met sektörlerine dönüştürmekti. Dolayısıyla bu dönem-
lerde, ülke refahındaki değişimlerin göstergesi olarak, 
ulusal gelir “kişi başına gelir”olarak ifade edilmeye 
başlandı. Ancak 1970’lerde gelişme kavramının yeni-
den tanımlanması gündeme gelince, günün koşullarına 

uygun olarak tüm insanların yaşam kalitesinde iyileşme 
süreci şeklinde tanımlanmıştır (Anonim, 2012a).

Gelişmenin görünümünde üçtane eşit öneme sa-
hip durum söz konusudur. Birincisi; insanların yaşam 
düzeylerinin iyileşmesidir kibu da onların gelirlerinin 
artması, yiyecek tüketimlerinin, sağlık hizmetlerinin, 
eğitimlerinin ve diğerkoşulların ekonomik büyüme ile 
birlikte iyileşmesidir. İkincisi; sosyal, kültürel, politik 
kurumlar, ekonomik sistemler ile insana verilen de-
ğerle, insanların kendine olan güveniyle ortaya çıkar.
Üçüncüsü ise; insanların seçeneklerinin genişlemesiyle 
birlikte özgürlüklerinin artması ve tüketilenmal ve hiz-
metlerin çeşitliliğinin artmasıdır (Günsoy, 2005). 

Birleşmiş Milletlerinde insani gelişme endeksini 
oluştururken ilk yapılan tanımı göz önünde bulundur-
duğu dikkatten kaçmamaktadır.

MATERYAL VE YÖNTEM

Bu çalışmanın ana materyalini 1990-2011 yılları 
arası İGE puanları ve İGE’ ni oluşturan alt endeks pu-
anları ( Eğitim Endeksi, Sağlık Endeksi, Gelir Endeksi 
) oluşturmaktadır. Bu çalışmada, 2009 yılı ve öncesin-
deki endeks puanları 1999 yılı hesaplama yöntemi ile 
yeniden hesaplanmıştır. 2010 ve 2011 yılı verileri ise 
Birleşmiş Milletler Kalkınma Raporundan alınmıştır. 
Alt endeksler ve bu alt endeksleri oluşturan alt bileşen-
ler için en güncel veriler ilgili kurumların web sitele-
rinden sağlanarak tekrar hesaplanmıştır. Bunun amacı, 
Birleşmiş Milletler raporda yayınladığı verileri oluştu-
rurken güncelden birazda olsa uzak kalabilme olasılığı-
nı ortadan kaldırmaktır. Sondan bir önceki hesaplama 
yöntemi olan 1999 yılı İGE hesaplama yöntemi ile gün-
cel veriler ile geriye dönük tüm yılların endeks puanları 
hesaplanmıştır. 

1999 yılı İGE hesaplama yönteminde kullanılan 
formül“Eşitlik 1.” verilmiştir.

1999 yılında hesaplama yönteminde yapılan deği-
şiklik ile KBGSYH endeksinin logaritması alınmaya 
başlanmıştır. Logaritma fonksiyonu ile hesaplanması-
nın nedeni GSYH sürekli artış trendin de olması koşu-
luyla, bugün KBGSYH’ daki bir birimlik artışın İGE ye 
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katkısı, sonraki yıllarda aynı artışın İGE ye katkısından 
fazla olacaktır ( Demir, Şeker, 2011).

Çalışmada, alt endekslerin bağımlı değişken olan 
İGE’ ne olan etkilerini ortaya koymak için regresyon 
analizi yapılmıştır. Analiz öncesi serilerin durağanlıkla-
rına bakılarak ADF birim kök testi uygulanmıştır. Dic-
key-Fuller genel test istatistiği, modelde trend etkisini 
dikkate alan birim kök testidir ( Sevüktekin ve Nargele-
çekenler,2010). Buna göre Diceky-Fuller testinin teorik 
yönü “Eşitlik 2.” gibi özetlenebilir;

Durağan olmayan zaman serileriyle çalışılması ha-
linde sahte regresyon problemiyle karşılaşılabilmekte-
dir.Bu durumda regresyon analiziyle elde edilen sonuç 
gerçek ilişkiyi yansıtmamaktadır (Gujarati, 1999).Bu 
nedenle seriler durağanlaştırıldıktan sonra regresyon 
analizi yapılmıştır. 

Çalışmada, bağımlı değişkenin normal dağılım 
gösterip göstermediğini ortaya koymak için Kolmogo-
rov-Simirnov testi uygulanmıştır. Bu tipli problemlerde 
genelleştirilmiş beta dağılımı oldukça iyi sonuçlar ver-
mektedir.Kolmogorov-Simirnov test istatistiği“Eşitlik 
3.”verilmiştir;

Kolmogorov-Simirnov testi yardımıyla genelleşti-
rilmiş beta dağılımının veriye uygun parametrelerinin 
bulunması sağlanmıştır (Anonim, 2012b). Normallik 
varsayımı sağlandığı taktirde regresyon analizi yapıla-
bileceği öngörülmektedir ( Karasoy, 2008 ). Regresyon 
analizinde doğru modeli elde edilemediği taktirde step-

wise yöntemi kullanılabilir. Bu çalışmada da, yapılan 
birçok farklı model uygulamasına rağmen doğru mo-
del elde edilemediği için stepwise yöntemi kullanılarak 
elde edilen denklem araştırma bulguları kısmında ifade 
edilmiştir.Stepwise yöntemi, ileriye doğru seçim ve ge-
riye doğru ayıklama yöntemlerinin aynı anda kullanıl-
masıyla oluşan bir yöntemdir. ( Karasoy, 2008).

Çalışmada kullanılan lineer regresyon denklemi 
“Eşitlik 4.” verilmiştir;

Regresyon analizinde doğru modele ulaşmak için 
bazı kritik değerlerin irdelenmesi önem taşımaktadır. 
Bunlardan ilki ardışık bağımlılık (otokorelasyon) dır. 
Otokorelasyongenel olarak zaman serilerini oluşturan 
gözlemler arasındaki ilişkinin interaksiyonunu gösterir. 
(Kutlar, 2007);

Krtik değeri ortaya koymakta kullanılan en önemli 
göstergelerden birisi Durbin-Watson d istatistiğidir. d 
istatistiği “Eşitlik 5.” gibi formüle edilebilir (Durbin ve 
Watson, 1951);

Bu çalışmada, son olarak İGE ve alt endeksler için 
trend analizi yapılmış ve endekslerin artış yada azalış 
eğilimleri belirlenmiştir. Alt endekslerin yıllık artış 
oranları hesaplanarak İGE üzerindeki etkileri karşılaş-
tırmalı olarak incelenmiştir. Değişkenlerin isimleri ve 
hangi kodlarla nitelendirildikleri Çizelge 1.’ de veril-
miştir.

Çizelge1. Değişkenlerin Tanımlanması ve Kodlanması

Değişken Kod Durağanlaştırılmış Kod
İnsani Gelişme Endeksi İGE DİGE
Eğitim Endeki EGEND DEGEND
Sağlık Endeksi SAGEND DSAGEND
Gelir Endeksi GELEND DGELEND
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ARAŞTIRMA BULGULARI

1990-2011 yılları arasında ADF Birim Kök Testi 
öncesinde İGE ve alt endekslere ait grafikler Şekil 1.’ 
de verilmiştir. İGE ve Alt Endekslere uygulanan ADF 
birim kök testine ait bulgular ise Çizelge 2.’ de veril-
miştir.Durağanlaştırılan seriler regresyon analizine 
hazır hale getirilmiştir. Şekil 2.’de İGE’nin 1990-2011 
yılları arasındaki gelişim seyri görülmektedir. İGE, 21 
yıllık süreçte artan bir trend göstermiştir. Şekil 2.’  de 
görüldüğü gibi 2009 yılında ani bir kırılma gerçekleş-

miştir. Bu kırılmanın nedeni 2009 yılında hesaplama 
yönteminde yapılan değişikliğe bağlı olarak gerçekleş-
tiği söylenebilir. İGE’ ni oluşturan alt endeksler ve bu 
alt endeksleri oluşturan bileşenlerdeki gelişime bağlı 
olarak İGE 1990 yılında 0.653 puan iken 2011 yılında 
0.699 puan seviyesine gelmiştir.

1990-2011 yılları arasında alt endekslerin gelişimi 
Şekil 3.’de görülmektedir. 1990 yılında eğitim endeksi 
0.74, sağlık endeksi 0.67, gelir endeksi 0.55 iken, 2011 
yılında eğitim endeksi 0.56, sağlık endeksi 0.83, gelir 

Şekil 1.( i,ii,iii,iv). ADF Birim Kök Testi Öncesinde İGE ve Alt En-
dekslerŞekil 2. İGE’ nin 1990-2011 Yılları Arasında Gelişim 
Seyri

Şekil 3. İGE’ni Oluşturan Alt Endekslerin  Yıllara Göre Gelişimi

Şekil 2.

Şekil 4. 1990-2011 Yılları arası İGE için Tahmin Edilen Regresyon 
ve Gerçek Regresyon

Çizelge 2. ADF Birim Kök Testi Sonuçları

Değişken t-istatistik kritik değer (%5) t-istatistik Olabilirlik 
İGE -3.020686 -1.723332 0.4051
EGEND -3.020686 -1.629491 0.4499
GELEND -3.020686 -2.111099 0.2426
SAGEND -3.020686 -0.733542 0.8160
ADF BİRİM KÖK TESTİ SONRASI
DİGE -3.029970 -5.626333 0.0002
DEGEND -3.029970 -5.198049 0.0006
DGELEND -3.029970 -5.471059 0.0003
DSAGEND -3.029970 -4.776877 0.0014
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endeksi 0.66 dır. Endeks puanlarında İGE’nin ülkeler 
sıralamasında Türkiye 1990 yılında 130 ülke arasında 
72. sırada iken, 2011 yılında 187 ülke arasında 92. sıra-
da dır. Verilerin istatistiki olarak analizi aşağıdaki şekil-
de ifade edilmiştir. 

DİGE nin yıllar bazında dağılımını belirlemek için 
Kolmogorov-Smirnov testi yapılmıştır. DİGE ortala-
masının 0.002 olduğu, standart sapmasının 0.037 oldu-
ğu yapılan analiz sonucunda belirlenmiştir. Burada iki 
hipotez;

H0 hipotezi: DİGE nin göstermiş olduğu dağılım 
ile normal dağılım arasında fark yoktur.

H1 hipotezi: DİGE nin göstermiş olduğu dağılım 
ile normal dağılım arasında fark vardır.

Sig = Pvalue= 0.085>0.05 olduğundan dolayı H0 hi-
potezi kabul edilir. Yani DİGE nin göstermiş olduğu da-
ğılım ile normal dağılım arasında fark yoktur.

Burada model tanımlamasında Stepwise yöntemi 
kullanılarak 3 model oluşturulmuştur. En iyi model 3. 
Model R2 değeri 0.97 ve 2. Model R2 değeri 0.96 dır. 
Yani bağımlı değişken olan DİGE nin varyansını, ba-
ğımsız değişkenler 3. Modelde eğitim endeksi, gelir 
endeksi ve sağlık endeksi % 97 oranında, 2. Modelde 
eğitim endeksi ve gelir endeksi % 96 oranında açıkla-
maktadır. Durbin Watson test istatistiği 1.514 olarak 
bulunmuştur. Durbin Watson istatistik tablosundan elde 
edilen alt sınır 1.10, üst sınır ise 1.54 dür. Analiz sonu-
cunda elde ettiğimiz nihai değer 1.51 olduğundan ve bu 
sınırların arasında kaldığından aşağıdaki hipotezlerden 
H0 kabul edilir.

H0= Hata terimleri arasında öz ilişki yoktur.

H1= hata terimleri arasında öz ilişki vardır.

Elde edilen regresyon çözümlemesinde, 2. Mo-

del için regresyon kareleri toplamı 0.025, artık kareler 
toplamı 0.01, 3. Model için regresyon kareleri toplamı 
0.026, artık kareler toplamı 0.01 ve bağımlı değişkenin 
kareleri toplamı 0,026 olarak görülmüştür.

Burada 2. ve 3. Model de Pvalue<0.05 olarak elde 
edilmiştir ve aşağıdaki hipotezlerden H1 hipotezi kabul 
edilmiştir.

H0= β1= β2= β3=0

H1= en az bir βn≠ 0

H0 hipotezinin reddedilmesi bağımlı değişkenin en 
az bir tane bağımsız değişken tarafından açıklandığını 
göstermektedir. Buda kurulan modelin anlamlı olduğu-
nu gösteren bir sonuç olarak kabul edilebilir.

Regresyon denklemi oluşturulmadan önce VIF ve 
Tolerance değerlerine bakılarak çoklu bağıntı kontrol 
edilir. Çoklu bağıntının olması regresyon analizlerin-
de arzu edilmeyen bir durumdur. VIF değerinin 10 dan 
küçük olması ve Tolerance değerlerinin ise mümkün 
olduğu kadar 1 e yakın olması gerekmektedir. Elde etti-
ğimiz katsayı tablosundaki sonuçlara göre değişkenler 
arasında çoklu bağıntı bulunmamaktadır.En iyi model 
için 3. model istenen kriterlere daha uygundur. Buna 
göre regresyon denklemi“Eşitlik 6.” gibi yazılmıştır; 

Belirlenen regresyon denklemine göre yorumlar 
aşağıdaki gibi yapılmıştır;

Modelin yapısı gereği sabit katsayı 0.002 tür. Sabit 
terimin (β0) 0 a eşit olup olmadığını kontrol etmek için 
aşağıdaki hipotez kontrol edilebilir. Pvalue= 0.402> 0.05 
olduğundan H0 hipotezi kabul edilir.

Çizelge 3. Regresyon Analizi İçin Farklı Model Katsayı Tablosu*

 

 

Katsayılar
t Önem 

Düzeyi

β nın %95 Güve aralığında Bağımlılık İstatistikleri

β Std. hata Düşük Sınır Yüksek Sınır Tolerance VIF

Sabit katsayı .002 .002 .861 .402 -.002 .005   
DEGEND .364 .031 11.788 .000 .299 .430 .413 2.424
DGELEND .300 .054 5.559 .000 .186 .415 .492 2.034
DSAGEND .300 .117 2.571 .020 .053 .548 .782 1.279

* Bağımlı Değişken: DİGE
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H0= β0=0

H1= β0≠0

Buradan yola çıkarak sabit terime yönelik katsa-
yının 0 olduğu % 95 güvenle söylenebilir. Yani sabit 
terim DİGE üzerinde % 95 güvenle etkili değildir. Ay-
rıca sabit terim % 95 güvenle -0.002 ve 0,005 değerleri 
arasında bir değer alabilir. 

Gelir endeksi ve sağlık endeksi sabit tutulduğunda 
eğitim endeksindeki 1 birimlik artış, DİGE’ nde 0.364 
birimlik bir artışa neden olacaktır.Eğitim endeksinin 
DİGE üzerinde etkili bir değişken olduğu % 95 güvenle 
söylenebilir. Gelir endeksi ve sağlık endeksi sabit tutul-
duğunda eğitim endeksi %95 güvenle 0.299 ile 0.430 
değerleri arasında bir değer alabileceği söylenebilir. 

Eğitim endeksi ve sağlık endeksi sabit tutuldu-
ğunda gelir endeksindeki 1 birimlik artış, DİGE’nde 
0.300 birimlik bir artışa neden olacaktır.Gelir endek-
sinin DİGE üzerinde etkili bir değişken olduğu % 95 
güvenle söylenebilir. Eğitim endeksi ve sağlık endeksi 
sabit tutulduğunda gelir endeksi % 95 güvenle 0.186 ile 
0.415 değerleri arasında bir değer alabileceği sonucuna 
ulaşılmıştır.

Gelir endeksi ve eğitim endeksi sabit tutulduğunda 
sağlık endeksindeki 1 birimlik artış DİGE’ nde 0.300 
birimlik bir artışa neden olacaktır. Sağlık endeksinin 
DİGE üzerinde etkili bir değişken olduğu % 95 güven-
le söylenebilir. Gelir endeksi ve eğitim endeksi sabit 
tutulduğunda sağlık endeksi % 95 güvenle 0.053 ile 
0.548 değerleri arasında bir değer alabileceği sonucuna 
ulaşılmıştır.

Türkiye,İGE’ninoluştuğu günden bugüne kadar 
pozitif yönde bir ilerleme kaydederek dünya ülkeleri 
arasında 92. sıraya kadar ilerlemiştir. Türkiye 2011 yı-
lında 0.699 İGE puanına sahip olmuştur. Devam eden 5 
yılda Türkiye’nin ulaşacağı İGE puanları trend analizi 
ile tahmin edilmiş ve “Eşitlik 8.” elde edilmiştir. Trend 
doğrusunun eğimi pozitiftir ve İGE artış eğilimindedir. 
Buna göre 6 değer trendin altında, 15 değer trendin 
üzerinde kalmıştır. İGE’ ni oluşturan alt endeksler için 
de trend analizi yapılmıştır. Yapılan analiz sonucuna 
göre, eğitim endeksi trend doğrusunun eğimi pozitiftir 
ve artış eğilimindedir. “Eşitlik 10.” elde edilmiştir. Alt 
endekslerden gelir endeksine uygulanan trend analizin-
de trend doğrusunun eğimi pozitif çıkmış ve artış eğili-

minde olduğu belirlenmiştir. “Eşitlik 9.” elde edilmiştir. 
Alt endekslerden bir diğeri olan sağlık endeksine uy-
gulanan trend analizi sonucuna göre, trend doğrusunun 
eğimi pozitif çıkmış ve artış eğiliminde olduğu gözlen-
miştir ve“Eşitlik 11.” elde edilmiştir.

SONUÇ

İGE’nin dünya ülkeleri arasında bir gösterge oldu-
ğu gerçeği düşünüldüğünde, bu çalışmada Türkiye’nin 
durumu ve ileriye yönelik tahminleri doğrusal regres-
yon ve trend analizleri ile belirlenmeye çalışılmıştır. 
Dünya ülkelerinin gelişmişlik seviyelerinin belirlen-
mesinde Birleşmiş Milletler tarafından 1990 yılında or-
taya konulan İnsani Gelişme Endeksi günümüzde hala 
geçerliliğini korumaktadır. Ülke vatandaşlarının sahip 
olduğu GSYİH, eğitim standartları ve sağlık standartla-
rı ile ilgili kriterler bazında değerlendirmeler yapılarak 
oluşturulan İGE’nde Türkiye geride bıraktığı 21 yılda 
dünya ülkeleri arasında yerini orta seviyelerde koru-
yarak 2010 yılına kadar gelmiştir. 2010 yılında İGE 
hesaplama yönteminde yapılan değişiklik ile ve o yıla 
kadar kaydettiği gelişmeler sonucunda yüksek insani 
gelişme kategorisine ulaşmıştır. Türkiye’de son 10 yıl-
da meydana gelen ekonomik gelişme, eğitim ve sağlık 
sektörlerindeki gelişmelerin etkisi bu ilerlemede büyük 
önem taşımaktadır. Bu çalışmada, İGE üzerine etkili 
alt endekslerin katkısı hesaplanmıştır. Eğitim endeksi 
ve gelir endeksi, İGE üzerine etkili iki değişken olarak 
bulunmuştur. Eğitim endeksindeki bir birim değişmeye 
karşılık İGE 0.364 birim, gelir endeksindeki bir birim 
değişmeye karşılık İGE 0.300 birim, sağlık endeksinin 
bir birim değişmeye karşılık 0.300 birim artış göstere-
ceği belirlenmiştir. Eğitim endeksini oluşturan alt bile-
şenler, gelir endeksini oluşturan GSYİH’daki gelişme-
ler ve sağlık endeksini oluşturan ortalama yaşam süre-
lerinin İGE’ni artıracağı düşünüldüğünde, eğitim sağlık 
ve ekonomik gelişmenin önemi bu anlamda ön plana 
çıkmaktadır. İleriye yönelik tahmin oluşturmada kulla-
nılan trend analizi sonucuna göre eğitim endeksi, gelir 
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endeksi ve sağlık endeksi bir artış eğilimi içerisindedir. 
Sonuç olarak, istatistikî analizlere de dayandırıldığın-
da, eğitim sağlık ve ekonomi alanındaki gelişmeler en 
az bu şekilde seyrini devam ettirdiği sürece önümüz-
deki yıllarda Türkiye İGE bakımından dünya ülkeleri 
arasında endeks puanını yükselteceğini ve kategori ola-
rak da bir üst kategoriye yükselebileceğini söylemek 
mümkündür.
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Araştırma Makalesi / Research Article

ÖZET: Bu araştırma, Erdemli-Mersin yöresindeki makiliklerde bulunan çalı ve ağaçsı türlerin gelişme seyirlerini 
belirlemek amacıyla yapılmıştır. Türlerin gelişme seyirlerinin rakım ve yöneye göre değişimi beklendiği için farklı 
rakım ve yöneyler, faktör olarak ele alınmıştır.  Çalışma 3 değişik rakım (0-400 m, 400-800 m ve 800 m üzeri) ve 
2 farklı yöneyde (kuzey ve güney) parselsiz örnekleme yöntemine göre kurulmuştur. Vejetasyondaki mevcut çalı 
ve yarı çalı türlerinin fenolojik gelişme seyirleri Nisan 2005- Nisan 2007 dönemlerinde incelenmiştir. İncelemeler, 
bitki gelişimlerinin hızlı olduğu dönemlerde haftada bir kez, diğer gelişme dönmelerinde ise ayda en az iki defa 
gidilerek düzenli olarak yapılmıştır. Farklı rakım ve yöneylerde belirlenen 3 tekerrürlü 6 örnek deneme alanında 
toplam 38 çalı türüne rastlanmıştır. Fakat bu makalede, hayvanlar tarafından çok fazla tercih edilen ve yoğunluğu 
fazla olan 26 türe ait fenolojik gözlemler kayıt altına alınmıştır.  Mevcut çalı türlerinin gelişme seyirleri türlere 
göre farklılık göstermiştir. Çalı türlerinin rakımlara göre gelişme seyirleri bariz bir şekilde farklı olurken, yöneylere 
göre ise aynı derecede bir farklılığın oluşmadığı saptanmıştır. 0-400 rakımda türler, diğer rakım kotlarına göre daha 
erken bir dönemde fenolojik gelişmelerini tamamlamışlardır. Bu durumda düşük rakımda türlerin daha erken bir 
dönemde otlatma olgunluğuna geldiği belirlenmiştir.

Anahtar kelimeler: Çalı türleri, gelişme seyri, rakım, yöney 

ABSTRACT: This study was conducted to determine the growth patterns of shrub species in maquis in the district 
of Erdemli-Mersin in Turkey.  Different altitudes and slope aspects are discussed as factor since the growth pat-
terns are expected to change in accordance with altitude and aspect. The experimental design with three different 
altitudes (0-400 m, 400-800 m and over 800 m) and two slope aspects (north and south) was determined according 
to sampling method without plot. The phenological growth patterns of the existing shrub and semi-shrub species in 
vegetation were observed during the period of april 2005 to april 2007. Observations were conducted once a week 
in the periods when plant growth is fast and at least twice a month in other growth periods. Totally 38 shrub species 
were found in six sample fields with tree repitition at different altitudes and aspects. However, in this article, phe-
nological observations of 26 species that are mostly preferred by animals and that have high density were recorded. 
The growth patterns of existing shrub species differed according to species. It was determined that while shrub 
species’ growth patterns are obviously different in terms of altitude, any difference at the same level did not ocur 
in terms of aspects. At low altitude (0-400 m), the species completed their phenological growth earlier than other 
altitudes. Therefore, it was determined that the species reach the grazing maturity earlier at low altitudes.

Keywords: Shrub species, growth pattern, altitude, slope aspect 

Akdeniz Bölgesindeki Makiliklerde Bulunan Çalı Türlerin 
Gelişme Seyirleri

The Growth Patterns of Shrub Species in Maquis in 
Mediterranean Region

Süleyman TEMEL1 Mustafa TAN2

Iğ
dı

r 
Ü

ni
ve

rs
ite

si
 F

en
 B

ili
m

le
ri

 E
ns

tit
üs

ü 
D

er
gi

si
 

Iğ
dı

r U
ni

ve
rs

ity
 J

ou
rn

al
 o

f t
he

 In
st

itu
te

 o
f S

ci
en

ce
 a

nd
 T

ec
hn

ol
og

y 
C

ilt
: 

3,
 S

ay
ı: 

2,
 S

ay
fa

: 
77

-8
6,

 2
01

3
Vo

lu
m

e:
 3

, 
Is

su
e:

2,
 p

p:
 7

7-
86

, 
20

13

Geliş tarihi / Received: 26.03.2013
Kabul tarihi / Accepted: 28.05.2013

Iğdır Üni. Fen Bilimleri Enst. Der. / Iğdır Univ. J. Inst. Sci. & Tech. 3(2): 77-86, 2013

1	 Iğdır Üniversitesi , Ziraat Fakültesi, Tarla Bitkileri Bölümü, Iğdır, Türkiye
2	 Atatürk Üniversitesi, Ziraat Fakültesi, Tarla Bitkileri Bölümü, Erzurum, Türkiye
	 Sorumlu yazar/Corresponding Author: Süleyman TEMEL, stemel33@hotmail.com



Süleyman TEMEL ve Mustafa TAN

Iğdır Üni. Fen Bilimleri Enst. Der. / Iğdır Univ. J. Inst. Sci. & Tech.78

GİRİŞ

Fenolojik gözlemler; bitkilerin çevre şartlarına 
karşı gösterdikleri tepkiyi ortaya koymada büyük önem 
taşırlar. Özellikle abiotik faktörler, bitkilerin yeryüzüne 
dağılışlarını, morfolojilerini, anatomilerini ve gelişme 
seyirlerini farklı oranlarda etkilemektedirler (Angell et 
al., 1990). Orta enlemde, türlerin çiçeklenmesi, yap-
raklanması ve büyümeye başlamasının yüksek oranda 
hava sıcaklığına bağlı olduğu ve yıllık kütle üretiminde 
özellikle büyüme dönemi başlangıcındaki hava sıcak-
lığının etkisinin, yağışın etkisinden daha fazla olduğu 
vurgulanmaktadır (Fitter et al., 1995; Sparks et al., 
2000). Kummerow (1989), Akdeniz tipi ekosistemler-
deki çalılar üzerinde yaptığı çalışmasında, fenolojik ve 
morfolojik analizler sonucunda bu türlerin adaptasyon 
kabiliyetlerini ortaya koymaya çalışmıştır. Ancak araş-
tırıcı, anatomik özellikler ve sadece basit karakterler ile 
çalı türlerinin adaptasyon değerleri hakkında sonuç çı-
karılmayacağı kanısına varmıştır.

Türkiye’nin güney-doğusundan batısına kadar uza-
nan Toros Dağlarının yer aldığı Akdeniz Bölgesinde, 
sahip olduğu iklim ve topoğrafik yapısından dolayı bit-
ki çeşitliliği yüksektir. Yine de bu bölgede hâkim bitki 
örtüsü maki ve bu alanları da en iyi kullanan hayvanlar 
keçilerdir. Türkiye’nin çoğu bölgesinde olduğu gibi bu 
bölgede de ruminant hayvanların üretkenliği, yaz dö-
nemlerinde yüksek kaliteli kaba yemlerin yetersizliğin-
den dolayı yetersiz beslenme ile sınırlandırılmaktadır 
(Karabulut et al., 2006). Gutman et al., (1999) otsu tür-
lerin erken gelişme dönemlerinde vejetasyonda yoğun 
bir şekilde bulunduklarını, olgunlaşmayla birlikte ve-
jetasyondan çekildiklerini, fakat çalı ve ağaç türlerinin 
ise yıl içerisinde devamlılık arz ettiğini belirtmişlerdir. 
Otsu türlerin bulunmadığı ya da hayvanların gereksi-
nimlerini karşılayamayacak kadar az olduğu dönemler-
de herdem yeşil ve yaprağını döken çalı ve odunsu tür-
ler hayvanların beslenmesi için önemli besin kaynağı 
durumundadırlar (Silva-Pando et al., 1999). Dolayısıy-
la bu çalı ve ağaç türlerin Akdeniz Bölgesinde otlayan 
ruminantların beslenmesinde önemli bir yere sahip ol-
duğu belirtilmiştir (Karabulut et al., 2006). 

Yem kaynağı olarak makiliklerin bu amaçla de-
ğerlendirilmesi son 10-15 yılda bilim adamlarının dik-
katini çekmiş ve çok sayıda araştırma yapılmıştır (Le 
Houerou, 1998; Platis and Papanastasis, 2003).  Oysa 
ülkemizde bu alanların korunması, bakımı, ıslahı, fe-

nolojik gelişme seyirleri, verim ve besin değeri konu-
sunda çok az şey bilinmektedir. Bu bilgilerin derlen-
mesiyle bölgedeki hayvancılık faaliyetlerinin planlan-
ması kolaylaşacaktır. Bu nedenle araştırmada makilik 
alanlardaki türlerin yıl içerisindeki gelişme seyirlerinin 
rakım ve yöneye göre değişimi incelenmiştir. Akdeniz 
Bölgesi için bu kadar önemli olan çalı ve ağaçsı türlerin 
gelişme seyirlerinin bilinmesi, bu alanların daha etkin 
kullanım fırsatlarını ortaya çıkaracaktır. 

MATERYAL VE YÖNTEM

Bu çalışma, Mersin-Erdemli yöresi makiliklerinde 
en küçüğü 10, en büyüğü 200 da olan alanlarında iki yıl 
süreyle (2005-2007) yürütülmüştür. Araştırma makilik 
yoğunluklarının farklı olduğu 3 değişik rakım (0-400 
m, 400-800 m ve 800 m’nin üzerinde) ve 2 farklı yö-
neyde (kuzey ve güney) parselsiz örnekleme yöntemine 
göre kurulmuştur. İncelenen özellikler, 0-400 m, 400-
800 m ve 800 m üzeri rakımda ve aynı yöneyde tekrar-
lanan değerler birleştirilerek (3 tekerrür ve 6 örnekleme 
alanın ortalaması alınarak) değerlendirilmiştir. Örnek-
leme alanları seçilirken hayvanlar tarafından sürekli ot-
lanan ya iki zıt tepenin birbirine bakan kesimleri ya da 
aynı tepenin birbirine zıt olan bölgeleri seçilmiştir. G1 
ve K1 No.lu örnek alanları sahile yakın olan 0-400 m 
rakımda, G2 ve K2 örnek alanları yoğun makilik kuşak-
ta bulunan 400-800 m ve G3 ve K3 örnek alanları ise 
makilik kuşağının üzerinde olan 800 m ve üzeri rakım-
da bulunmaktadır. 

Deneme alanında uzun yıllar ortalamasına göre 
toplam yağış miktarı 602.7 mm, ortalama sıcaklık 19.2 

°C ve aylık ortalama nispi nem % 70.4; denemenin yü-
rütüldüğü yıllarda ise bu değerler ortalama olarak sıra-
sıyla 423.2 mm,  19.9 °C ve % 65.50 olarak ölçülmüştür 
(Anonim, 2007). Araştırma alanı büyük toprak grupla-
rına göre 1000 m’ye kadar olan kesimde kırmızımsı 
Akdeniz toprakları (Terra-rossa), 1000 m üzeri olan 
yerlerde ise kırmızımsı kahverengi Akdeniz toprakları 
sınıfına girmektedir (Atalay, 1987). Deneme alanı top-
raklarında yapılan analiz sonuçlarına göre su ile doy-
gunluk, toprak reaksiyonu (pH) ve tuzluluk yönünden 
benzer sonuçlar elde edilmiş ve araştırma sahası top-
raklarının hafif alkali, tınlı ve tuzsuz olduğu belirlen-
miştir. 
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Fenolojik gözlemler 2005 yılı nisan ayında baş-
lamış ve 2007 yılı nisan ayına kadar devam etmiştir. 
Türlerin yapraklanma zamanları, çiçeklenme dönemle-
ri, meyve bağlama ve tohum verme zamanları, Güven 
(1997) tarafından geliştirilen ölçütlerden yararlanılarak 
tespit edilmiştir. İki yıl boyunca bitki gelişimlerinin 
hızlı olduğu dönemlerde haftada bir kez, diğer geliş-
me dönmelerinde ise ayda en az iki defa gidilerek veje-
tasyondaki mevcut çalı ve yarı çalı türlerinin fenolojik 
seyirleri düzenli olarak teker teker izlenerek inceleme 
yapılmıştır. Çalı türlerinin yaprak sararma ve yaprak 
dökümü ile ilgili fenolojik gelişmelerini belirlerken ilk 
yaprak sararma ve yaprak dökümlerine başlama zaman-
ları değil, mevcut yaprakların yaklaşık en az %50’sinin 
sarardığı ve döküldüğü dönemler kıstas olarak alınmış-
tır.

BULGULAR VE TARTIŞMA

Araştırma sahasında toplam 38 çalı ve ağaçsı çalı 
türü belirlenmiştir. Ancak belirlenen türlerin bazıları-
nın hayvanlar tarafından çok az tercih edilmesi ve bir 
kısmının da vejetasyondaki yoğunluğunun yok denecek 
kadar az olmasından dolayı, sadece 26 çalı türün geliş-
me seyri kayıt altına alınmıştır ( Çizelge 1, Çizelge 2, 
Çizelge 3, Çizelge 4 ve Çizelge 5). Mevcut çalı türleri-
nin fenolojik gelişme seyirleri türler arasında farklılık 
göstermiştir. Bu beklenen bir sonuçtur. Çünkü her türün 
genetik yapısı ve gereksinim duyduğu abiotik faktörler, 
türlere göre farklılık göstermektedir. Çizelgelerden de 
anlaşılacağı gibi yıl içerisinde en erken gelişme seyri 
gösteren türler, keçiöldüren, sarılıcıakasma, keçiboynu-
zu ve saparna bitkileri olmuştur. Sarısalkım ve karaçalı 
türleri ise gelişmelerine daha geç dönemde başlamış ve 
bitirmişlerdir. Bitkilerin büyüme ve fenolojisinde olu-
şan farklılıklar, kullandıkları fotosentetik yolla alakalı 
olabilir (Kemp, 1983). Buna rağmen bitkilerin büyük 
bir çoğunluğunun yıl içerisindeki gelişme seyri baş-
langıcı ilkbahar mevsimine (Mart-Nisan-Mayıs) rastla-
mıştır. Yine gözlem sonuçlarına göre, en erken geliş-
me gösteren türlerin fenolojik gelişmelerini en erken 
tamamlayan bitkiler olduğu görülmüştür. Sebep olarak 
ilkbaharda oluşan daha yüksek hava sıcaklıklarının yıl 
içerisinde bitkilerin daha erken gelişmesine neden ol-
duğu söylenebilir (Estrella, 2000). Genel olarak eko-
sistemdeki mevcut bitkilerin yarıya yakınının herdem 
yeşil olduğu, yıl boyunca sürekli bir fenolojik gelişme 

ve özellikle de yapraklılık durumu gözlemlenmiştir. 
Bu durum, hayvanlara daha uzun bir otlatma periyodu 
sağladığı için büyük bir avantaj olarak görülmektedir. 
Çalışmada en erken yapraklanma safhasına gösteren 
türlerin sarılıcıakasma ve keçiöldüren türlerin olduğu 
tespit edilmiştir.

Araştırmada, yıl içerisinde türlerin ilk ulaştıkla-
rı fenolojik evre, çiçeklenme safhası olmuştur. Çünkü 
bitkilerdeki çiçeklenme olayı, iklimde meydana gelen 
değişikliğe en duyarlı olan fenolojik safhalardan biri-
dir (Spano et al., 1999). Yine ilkbahar döneminde bit-
kilerde meydana gelen çiçeklenme olayları, bir önce-
ki ayda oluşan hava sıcaklığı ile son derece yakın bir 
ilişki içerisindedir (Maak and Storch, 1997). En erken 
ve en geç çiçeklenme safhası gösteren bitkiler sırasıy-
la keçiboynuzu ve sarı salkım türleri olurken, en uzun 
çiçeklenme periyoduna (3-3.5 aylık) sahip bitkinin ise 
develik olduğu tespit edilmiştir. Çalı türlerinin meyve 
dönemine gelmeleri genellikle yaz mevsimine (Hazi-
ran-Temmuz-Ağustos), meyve olgunlaşma dönemleri 
ise yaz (Haziran-Temmuz-Ağustos) ve sonbahar (Ey-
lül-Ekim-Kasım) mevsimlerine rastlamıştır.

Fenolojik gelişim seyri konusunda türler arasında 
yapılan farklı çalışmalarda elde edilen sonuçlar, bizim 
yaptığımız çalışmalarla benzerlik göstermiştir. Keçi-
boynuzu bitkisinin meyve olgunlaşma döneminin geç 
yaz dönemine geldiği Martins-Loucao (1985), saparna 
türünün ise meyvelerini aynı yıl içerisinde değil, erte-
si yıl içerisinde olgunlaştırdıkları Yaltırık (1993), tara-
fından da belirtilmiştir. Kurt (2000), Mersin yöresinde 
yaptığı çalışmada, delice türünün nisan-mayıs ayların-
da çiçek açtığını, mayıs ayında meyve bağladığını ve 
kasım ayında da meyve olgunlaştırdığını belirtmiştir. 
Yine kermes meşesinin nisan-mayıs aylarında çiçek aç-
tığını, haziran ve eylül arasında meyve dönemine girdi-
ğini belirtmiştir. Araştırmada pamukçuk türünün feno-
lojik gelişme evrelerini kış ve ilkbahar mevsimlerinde 
tamamladıkları belirlenmiştir. Harley et al. (1987)’da, 
bu türün kış dönemlerinde büyümelerini tamamladıkla-
rını belirtmişlerdir.

Çalı türlerinin rakımlara göre gelişme seyirleri de 
farklılık göstermiştir. Düşük rakımlarda türlerin yap-
raklanma, çiçeklenme ve meyve dönemleriyle ilgili 
fenolojik evreleri, orta ve üst rakımlara göre daha er-
ken bir dönemde gerçekleşmiştir. Sebep olarak, düşük 
rakımlarda ilkbahardaki hava sıcaklığının yıl içerisinde 
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bitkilerin büyüme ve gelişmeleri için daha erken bir dö-
nemde optimum seviyeye ulaşmasından kaynaklandığı 
söylenebilir (Chmielewski and Rotzer, 2001). Üç ra-
kım kotunda da en erken gelişme gösteren bitki sarılıcı 
akasma türü olurken, sarı salkım ve karaçalı türleri en 
geç gelişme gösteren bitkiler olmuştur. Yüksek rakım 
kotunda bitkiler, daha geç bir dönemde gelişme seyrine 
başlamış ve daha erken bir dönemde bitirmişlerdir. Se-
bep olarak yüksekliğin artmasıyla, bitkilerde büyüme ve 
gelişmeyi sağlayan yıllık toplam sıcaklıklar azalmakta 
ve sıcaklığın düşmesi ile de topraktan su temini güçleş-
mekte ve dolayısıyla vejetasyon devresi kısalmaktadır. 
Çünkü bitkilerin yapraklanması, çiçeklenmesi, meyve 
vermesi ve meyvelerini olgunlaştırması sıcaklıkla ala-
kalıdır (Çepel, 1978). Ayrıca sıcaklığın etkisi bitkilerin 
ilkbahar gelişme dönemlerinde olduğu kadar, sonbahar 
fenolojik evreleri için o kadar belirgin olmamasından 
kaynaklandığı da ifade edilebilir (Estrella, 2000). 

Araştırmada bazı türler hariç mevcut çalı türleri-
nin yöneylere göre farklı fenolojik gelişme seyri gös-
termeleri, rakımlarda olduğu kadar belirgin bir farklılık 
göstermemiştir. Özellikle orta ve yüksek rakımlarda yer 
alan yöneylerde mevcut çalı türlerinin gelişme seyirle-
rindeki farklılıkların daha belirgin olduğu görülmüştür. 
Orta rakımdaki farklılığın, tür çeşitliliğinin diğer iki 
rakıma göre daha fazla olmasından, yüksek rakımda 
ise arazinin topoğrafik yapısından dolayı iklim faktör-
lerindeki değişkenliğin daha belirgin olmasından kay-
naklandığı ifade edilebilir. Araştırmada güney bakıya 
bakan sandal, pamukçuk ve alıç türlerinin, kuzey bakı-
ya göre daha erken bir dönemde fenolojik gelişmeleri-
ni tamamladığı görülmüştür. Genel kural olarak güney 
bakılar kuzey bakılara göre daha fazla ışık almakta, 
bunun sonucu olarak toprağın ve atmosferin ısınması 
daha erken bir dönemde gerçekleşmektedir. Ayrıca bu 
çalışmanın yürütüldüğü kuzey bakıda bitki örtüsü daha 
yoğun olduğundan bu bitki örtüsü güneş ışınlarının bir 
kısmını absorbe etmekte veya atmosfere geri yansıt-
maktadır. Bunun sonucunda toprak tarafından absorbe 
edilen enerji miktarı daha az olacağından kuzey yöney-
lerde türlerin fenolojik gelişmelerinin daha geç başla-
masına neden olmaktadır.

SONUÇLAR

Araştırma sahasında incelemeye alınan türlerin ge-
lişme seyirleri farklılık göstermiştir. Türler arasında en 
erken gelişmeye başlayan türlerin yine erken dönemde 

fenolojik seyirlerini tamamladıkları tespit edilmiştir. 
Bu da erken gelişen türlerin hayvanlar tarafından ilk 
tercih edilen ve en fazla otlatma baskısında kalan türler 
olduğunu ortaya koymaktadır. Yine çalı türlerinin ra-
kımlara göre gelişme dönemleri farklılık göstermiştir. 
Düşük rakım kotlarında bitkiler yüksek rakım kotları-
na göre, daha erken bir dönemde fenolojik gelişmele-
rini tamamlamışlardır. Bu durumda düşük rakımdaki 
türlerin daha erken bir dönemde otlatma olgunluğuna 
ulaştığı sonucuna varılmıştır. Bitkilerin yöneylere göre 
farklı fenolojik gelişme seyri göstermeleri, rakımlarda 
olduğu kadar belirgin bir farklılıkta olmamıştır. Yine de 
güney bakıda bulunan türlerin kuzey bakıya göre daha 
erken bir dönemde fenolojik gelişmelerini tamamladık-
ları söylenebilir.
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ABSTRACT: The aim of the present study was to determine the changes in the forage yield and quality of red 
clover (Trifolium pratense L.) varieties throughout a vegetation period. Total eleven red clover varieties were devel-
oped by using to half sib family selection breeding method. Plots were established in 2009 in Samsun, Turkey, in a 
randomized complete block design with 3 replicates. Three cuttings were done during the 2010 and 2011 vegetative 
periods. The levels of crude protein content (CP), neutral detergent fiber (NDF) rate, acid detergent fiber (ADF) 
rate, and relative feed value (RFV) were determined. The highest average dry matter (DM) yields were obtained 
from the number of 4, 7, 5, 8 and 2 varieties (11.45, 10.68, 10.41, 9.9 and 9.82 t ha–1, respectively). Varieties 2, 4, 
7, 8, and 11 exhibited the lowest ADF (295-305 g kg–1) and NDF (398-401 g kg–1) concentrations. Same varieties 
displayed the highest CP content (183-197 g kg–1). The RFV of the red clover varieties ranged from 127 to 156. 
The results indicated that 2, 4, 5, 7, 8 and 11 numbered red clover varieties were selected to test in region yield 
experience. 

Key words: Crude protein content, dry matter yield, forage quality, red clover 

ÖZET: Bu çalışmanın amacı, çayır üçgülü (Trifolium pratense L.) varyetelerinin bir vejetasyon dönemi boyunca 
yem üretimi ve kalitesindeki değişiklikleri saptamaktır. Toplam onbir çayır üçgülü varyetesi, yarı kardeş aile selek-
siyon ıslahı yöntemi kullanılarak geliştirilmiştir. Deneme 3 tekerrürlü tesadüf blokları deneme desenine göre 2009 
yılında Samsun’da kurulmuş, 2010 ve 2011 yıllarında da bitkilerin uygun vejetatif gelişme dönemlerinde üç biçim 
yapılmıştır. Kuru madde (KM) verimi, ham protein (HP), nötral deterjan lif (NDF), asit deterjan lif (ADF) ve nispi 
yem değeri (RFV) düzeyleri ölçülmüştür. En yüksek ortalama kuru madde verimi 4 nolu hattan (11.45 t ha-1) elde 
edilmiş ve bunu sırasıyla 7, 5, 8 ve 2 nolu hatlar (10.68, 10.41, 9.90 ve 9.82 t ha-1) takip etmiştir. En düşük ADF 
(295-305 g kg-1) ve NDF (398-401 g kg-1) oranı 2, 4, 7, 8 ve 11 nolu hatlardan elde edilmiştir. Aynı hatların yüksek 
ham protein oranı (183-197 g kg-1) ihtiva ettiği belirlenmiştir. Çayır üçgülü hatlarının nispi yem değerleri 127 ile 
156 arasında değişmiştir. Sonuçta, 2, 4, 5, 7, 8 ve 11 nolu çayır üçgülü hatları bölge verim şartlarında test edilmek 
için seçilmiştir.

Anahtar Kelimeler: Ham protein, kuru madde verimi, yem kalitesi, çayır üçgülü

Yield and forage quality of red clover (Trifolium pratense L.) 
varieties in Black Sea Coastal Area of Turkey

Orta Karadeniz Bölgesi Sahil Kuşağında Bazı Çayır Üçgülü 
(Trifolium pratense L.) Hatlarının Verim ve Kalite Özelliklerinin 
Belirlenmesi

Mustafa SÜRMEN1 Tamer YAVUZ2 Sebahattin ALBAYRAK3
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INTRODUCTION

Red clover (Trifolium pratense L.) is an important 
forage legume grown in temperate regions throughout 
the world (Mihovski et al., 2011). Red clover is adapted 
to a wide range of climatic conditions, soil types, fertil-
ity levels, use patterns and management. It is easy to 
establish, has high seedling vigour, is an excellent ni-
trogen fixer, and is suitable for use in crop rotations. 
Red clover is also of very good quality in the light of its 
nutritive value and ensiling (Drobna, 2009). The cause 
of yield variation and quality differences of red clover 
cultivars in various environmental conditions are dif-
ferent climatic characteristics of each individual area, 
primarily precipitation and temperatures, different ploi-
dy degree of individual cultivars and a different growth 
rhythm (Leto et al., 2004). Red clover quality depends 
primarily on the stage of development at cutting, height 
of cutting and environmental conditions (Vasiljevic et 
al., 2011). In present study, red clover seeds were col-
lected from Black Sea Coastal Region in 2002. Then, 
11 varieties were obtained by using to half sib family 
selection breeding method. Yield experiment was es-
tablished in 2009. The aim of the present research was 
to determine forage yield and quality of red clover va-
rieties.

MATERIALS AND METHODS

Red clover (Trifolium pratense L.) seeds were col-
lected from Black Sea Coastal Region in 2002. Same 
year, collected seeds were sown and observation ac-
cording to growing status. In 2003, red clover plants 
were selected according to flowering, status of stem 
thick or thin, and leaf size and width. In 2004, quintet 
group were constituted by using to half sib family se-

lection breeding method. Total 11 groups were consti-
tuted. They were closed by cloth in flowering stage due 
to the cross pollination. This proceeding was applied 
from 2009. After the red clover seeds were increased, 
yield experiment was established in 2009.  Total 11 va-
rieties and 1 standard cultivar (Raja) were used as ex-
perimental material.

Field studies were conducted at Black Sea Agri-
cultural Research Institute (15 km east of Samsun, 
Turkey) in an area of the Çarşamba plain (elevation 4 
m). The experiments were carried out during two grow-
ing seasons (2009-2010 and 2010-2011) on clay-loam 
soil. Soil pH was 6.9; organic matter 1.98 g kg-1; avail-
able P, 21 g kg-1; available K, 94 g kg-1 (Rowell, 1996). 
The monthly total rainfall and mean temperature for 
November through October was 885 mm and 12.4 °C 
in 2009-2010 and 892 mm and 11.7 °C in 2010-2011. 
The 30-yr mean for the same months was 702 mm and 
11.5°C. 

Plots were established on November in 2009. Each 
plot consisted of 6 rows, each 4 m in length. The be-
tween-row spacing was 20 cm. The seeding rate was 20 
kg ha-1. The plots were harvested on 5 June, 2 August, 
and 28 September of 2010 and on 4 June, 3 August, 
and 3 October of 2011 at 50% flowering stage. Samples 
were collected following the harvest, dried at 70°C for 
48 h and weighed. The dried samples were reassembled 
and ground to pass through a 1-mm screen. The crude 
protein content was calculated by multiplying the Kjel-
dahl nitrogen concentration by 6.25 (Kacar and İnal, 
2008). The ADF (acid detergent fiber) and NDF (neu-
tral detergent fiber) concentrations were measured ac-
cording to Ankom Technology. The relative feed value 
(RFV) were estimated according to the following equa-
tions adapted from Albayrak et al. (2011): 

Table 1: Mean squares for red clover forage yield and quality parameters

Source of variation df DMY CP ADF NDF RFV
Block (B) 2 233.67ns 7.29ns 2.11ns 12.28ns 9.47ns
Variety (V) 11 529.20** 128.45** 906.43** 906.98** 2439.17**
Error 1 22 100.17 32.11 47.30 56.75 131.55
Cutting (C) 2 22985.09** 2445.26** 5435.26** 8035.26** 19561.44**
V × C 22 98.40** 4.61ns 23.73ns 30.13ns 102.65**
Error 2 48 30.32 7.35 18.48 24.41 34.95
Year (Y) 1 2760.32** 442.09** 212.44** 295.55** 598.77**
V × Y 11 134.31** 59.55** 297.07** 275.57** 587.43**
C × Y 2 634.99** 4.53ns 10.13ns 14.14ns 75.51ns
V × C × Y 22 25.59ns 9.45ns 8.84ns 21.81ns 44.07ns
Error 3 72 28.91 16.04 24.61 30.94 60.87
CV (%) 17.73 6.91 4.84 4.16 5.50
df = degrees of freedom, CV = coefficient of variation, ns = not significant. *P < 0.05 and **P < 0.01.
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RFV = (120)/NDF) x ((88.9 - (0.779 x ADF)) x 
(0.775)).

The experiment was conducted in a randomized 
complete block design with 3 replications. A split-split 
plot design was used for combined analysis of the 2 
years (Table 1). The statistical analysis of the yield and 
quality data was performed using the SAS general lin-
ear model procedure (SAS Institute, 1998). The means 
were compared using Duncan’s test at the 0.05 prob-
ability level.

RESULTS AND DISCUSSION

The results of the variance analysis showed that 
the effects of the varieties, cutting, year, variety x cut-
ting, year x variety and year x cutting interactions on 
the dry matter (DM) yield were significant (Table 1). 
The yields from the first cutting were the largest of the 2 
and 3 for both years (Table 2). The DM yield decreased 
after the first cutting in both years. In both years, the 
highest yields were recorded in the first cut, followed 
by the second cut and the lowest from the third cut. In 
the first year, the DM yield varied from 5.67 to 2.39 t 
ha-1 and all variety were same statistically group except 
variety 1, 3 and 9 in first cut. There were not statisti-
cally differences among the varieties in second cut. In 
third cut, the DM yield varied from 1.87 to 1.54 t ha-1 
and varieties 1, 6, 12, 9 and 10 had lower DM yields 
than other varieties. The highest total DM yield was 
determined in variety 4 (10.01 t ha-1) (Table 2). In the 
second year, the highest DM yield was determined on 

variety 4, 5, 7, 8 and 12 (7.56-6.44 t ha-1) in first cut. 
Varieties 1, 3, 11 had lower DM yields than other va-
rieties in second cut. In third cut, Varieties 4, 2, 5, 7, 
10 and 12 had higher DM yields (2.37-1.93 t ha-1) than 
other varieties DM yields (1.16-186 t ha-1). The highest 
total DM yield was determined in variety 4 (12.88 t ha-

1) (Table 2). The highest DM yield over both years was 
obtained from the number of 4, 7, 5, 8 and 2 varieties 
(22.89, 21.36, 20.83, 19.85 and 19.65 t ha–1, respective-
ly) (Table 2). Leto et al. (2004) obtained 8.92 and 9.86 t 
ha-1 DM yields from red clover varieties. Hejdug (2011) 
found that red clover DM yield varied from 17.10 to 
90.50 t ha-1 at 3 cuts. Cupina et al. (2004) reported that 
the highest DM yields from the 3 cuts were obtained by 
14.5-12.2 t ha-1 in red clover. These results are consis-
tent with our results. Red clover DM yields were found 
between 4.35 to 15.8 t ha-1 from some other researchers 
(Mihovski et al., 2011; Vasiljevic et al., 2011; Golasze-
wska et al., 2010; Tavlas et al., 2009).  

Varieties, cutting, year and year x variety inter-
actions were significant for the CP content (Table 1). 
In general, CP content increased after the first cutting 
(Table 3) for the red clover varieties. Crude protein 
contents in our experiment were the lowest in the first 
cut and were increasing depending on varieties, in the 
second or the third. This confirmed the results of Sheaf-
fer et al. (1998) who also found the highest content of 
crude protein in the third cut. In the first year, the CP 
content varied from 182 to 155 g kg-1 and all variety 
were same statistically group except variety 3, 9 and 10 
in first cut. The highest CP content was determined on 
variety 4 (203 g kg-1) and variety 9 the lowest (173 g kg-

Table 2: Dry matter (DM) yields of red clover varieties (t ha–1)

 Variety
2010 cuttings 2011 cuttings Average of 2 

years1 2 3 total 1 2 3 total
1 2.39d 1.49 0.75d 4.63d 4.05de 1.42e 1.16e   6.63d 5.63e
2 5.24ab 2.48 1.64ac 9.36ab 5.64bc 2.66ac 1.98ac 10.29bc 9.82ac
3 3.41bd 2.18 1.61ac 7.21bd 3.87e 1.73de 1.34de   6.94d 7.07de
4 5.67a 2.52 1.87a 10.01a 7.56a 2.95ab 2.37a 12.88a 11.45a
5 4.55ac 2.60 1.62ac 8.77ac 6.73ab 3.25a 2.07ab 12.06ab 10.41ac
6 4.58ac 1.85 1.33bc 7.76ac 4.92ce 2.29bd 1.37de   8.57cd 8.16cd
7 5.28ab 2.48 1.76ab 9.51ab 6.61ab 3.18a 2.05ab 11.85ab 10.68ab
8 4.71ac 2.24 1.54ac 8.49ac 6.44ab 3.10a 1.82bd 11.36ab 9.93ac
9 2.88cd 2.13 1.27bc 6.28cd 5.71bc 2.81ab 1.86bc 10.38bc 8.33bd
10 3.87ad 1.93 1.16cd 6.96bd 5.65bc 3.12a 1.93ac 10.70ac 8.83bd
11 5.44a 2.38 1.74ab 9.56ab 5.32bd 1.90ce 1.54ce   8.75cd 9.15ad
12-Raja 4.15ad 2.29 1.32bc 7.76ac 6.44ab 3.18a 2.05ab 11.67ab 9.71ac
Mean 4.35a 2.21b 1.47c 8.03B 5.74a 2.63b 1.80c 10.17A 9.10
CV % 25.53 18.99 20.13 19.96 14.60 17.89 15.86 13.51 13.47
Means in the same column followed by the same letter are not significantly different at the P = 0.05 level.



Mustafa SÜRMEN et al.

Iğdır Üni. Fen Bilimleri Enst. Der. / Iğdır Univ. J. Inst. Sci. & Tech.90

1) in the second cut. In the third cut, CP contents of red 
clover varieties were varied from 223 to 189 g kg-1. The 
highest mean CP content was determined in variety 4, 7 
and 2 (201, 197 and 196 g kg-1, respectively) (Table 3). 
In the second year, variety 4, 6, 8, 11 and 12 had higher 
CP content both first cut (179-168 g kg-1) and second 
cut (193-184 g kg-1). Varieties 4, 6, 9, 11 and 12 had 
higher CP content (220-205 g kg-1) other varieties in 
third cut. The highest mean CP content was determined 
in variety 4, 6, 11 and 12 (194-190 g kg-1) (Table 3). 
In present study, following the mean values of crude 
protein content for years and cuts number of 4, 6, 11, 
12 an 8 varieties featured the highest CP content (197, 
194, 191, 186 and 186 g kg-1, respectively). Markovic et 
al, (2011) reported that CP content of red clover variet-
ies varied from 174 to 260 g kg -1. Red clover had 138 
to 158 g kg-1 CP content (Golaszewska et al., 2010). 

While red clover had 156 g kg-1 CP content in the first 
cut, CP content was increased at 187 g kg-1 in second 
cut (Vasiljevic et al., 2011). These results are consistent 
with our results.

Differences in ADF and NDF concentrations oc-
curred among the variety, cutting and years (Table 1). 
The year × variety interaction also was observed. In the 
first year, the least ADF concentration was determined 
on variety 11 at all cuts and means. In the second year, 
variety 2 had the least ADF concentration except third 
cut. Similarly, variety 11 and 2 had the least NDF con-
centration all cuts both first year and second year, re-
spectively. (Table 4, 5). The red clover varieties (2, 4, 
7, 8 and 11) demonstrated the lowest ADF (295-305 g 
kg-1) and NDF (398-401 g kg-1)  concentrations. On av-
erage, the last 2 cuttings of all varieties exhibited lower 
NDF and ADF concentrations than the first cutting, and 

Table 3: Crude protein (CP ) contents of red clover varieties (g kg–1) 

Variety 2010 cuttings 2011 cuttings Average 
of 2 years1 2 3 mean 1 2 3 mean

1 171ac 190b 209b 190b 144e 163cd 195cf 167e 179ce
2 180ab 194b 216a 196ab 162bd 169bd 185eg 172d 184bd
3 158bc 178d 204b 180c 145e 162d 180fg 162f 171e
4 176ac 203a 223a 201a 179a 193a 210ac 194a 197a
5 168ac 183c 198c 183c 160bd 173b 202bd 179c 181ce
6 182a 194b 214a 183c 170ab 188a 217ab 192a 194ab
7 174ac 190b 214a 197ab 156ce 172bc 189dg 172d 183be
8 176ac 186c 204b 193b 168ac 184a 197ce 183b 186ad
9 155c 173e 189c 172c 158bd 170bd 206ad 178c 175de
10 158bc 180d 202b 179c 151de 163cd 174g 163ef 171e
11 170ac 194b 212b 192b 176a 189a 205ad 190a 191ac
12-Raja 168ac 178d 195c 180c 171ab 185a 220a 192a 186ad
Mean 170c 187b 207a 188A 162b 176ab 198a 179B 183
CV % 8.18 7.59 9.47 7.90 4.92 3.23 4.99 1.43 6.91
Means in the same column followed by the same letter are not significantly different at the P = 0.05 level.

Table 4: Acid detergent fiber (ADF) contents of red clover varieties (g kg–1)

Variety 2010 cuttings 2011 cuttings Average 
of 2 years1 2 3 mean 1 2 3 mean

1 399a 366a 320ab 362a 378a 351a 316a 348a 355a
2 344de 329cd 283cd 319d 303c 293b 277b 291b 305d
3 382ab 363a 339a 361a 361ab 345a 325a 344a 352a
4 332ef 319df 279cd 310e 313c 297b 273b 294b 302d
5 323fg 307fh 281cd 303fg 358ab 342a 323a 341a 322c
6 357cd 338bc 311b 336b 373a 343a 320a 345a 340ab
7 326eg 312fh 271de 303fg 320c 307b 272b 299b 301d
8 332ef 315eg 268de 305ef 329bc 307b 258b 298b 301d
9 368bc 345b 311b 341b 385a 354a 314a 351a 346a
10 355cd 326ce 303bc 328c 388a 354a 321a 355a 341ab
11 310g 299h 252e 287h 334bc 313b 265b 304b 295d
12-Raja 324eg 305gh 265de 298g 383a 364a 326a 358a 328bc
Mean 346a 327b 290c 321B 352a 331b 299c 327A 324
CV % 3.48 2.58 4.98 1.17 6.28 4.62 7.23 5.39 4.84
Means in the same column followed by the same letter are not significantly different at the P = 0.05 level.
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the ADF and NDF concentrations in 2010 were lower 
than those in 2011. Some researchers reported that ADF 
concentration varied from 280 to 384 g kg-1 and NDF 
concentration varied from 296 to 506 g kg-1 (Markovic 
et al., 23011; Vasiljevic et al., 2011; Golaszevska et al., 
2010; Tavlas et al., 2009).

RFV was affected by variety, cutting, year, variety 
x cutting and year x variety interactions. The red clover 
varieties (2, 4, 7, 8 and 11) had higher RFV (153-156) 
than the other red clover varieties (Table 6). All of the 
red clover varieties displayed higher RFV at cutting 
3 in both years. Albayrak and Türk (2013) stated that 
forages with an RFV of over 151, 150–125, 124–103, 
102–87, 86–75, and less than 75 are categorized as 
prime, premium, good, fair, poor, and rejected, respec-
tively. Van Soest (1996) reported that the RFV is not a 
direct measure of the nutritional content of forage, but 

that it is important for estimating the value of the for-
age. Based on the average of the 2 years, the red clover 
varieties had relative feed values ranging from 127 to 
156 and, thus, may be categorized as prime and pre-
mium quality. 

CONCLUSION

Eleven red clover varieties and one standard culti-
var were evaluated for forage yield and quality param-
eters in Black Sea Coastal Area of Turkey. According 
to present study results, red clover varieties had higher 
forage yield and quality parameters than standard red 
clover. End of the present research, Variety of 2, 4, 5, 7, 
8 and 11 will take region yield trials. Thus, registered 
cultivars will obtain in red clover.

Table 5: Neutral detergent fiber (NDF) contents of red clover varieties (g kg–1)

Variety 2010 cuttings 2011 cuttings Average of 2 
years1 2 3 mean 1 2 3 mean

1 479ab 449a 414ab 448b 488a 455ab 430ab 458a 453a
2 440ce 417ce 383cd 413e 405d 395d 358d 386d 400c
3 486a 440ab 429a 452a 470ab 444ab 405ac 440ab 446a
4 433de 407ef 461e 400f 434cd 406cd 465cd 402cd 401c
5 476ab 434ab 398bc 436c 438bd 399d 465cd 401cd 418b
6 462bc 440ab 398bc 433cd 493a 449ab 405ac 449ab 441a
7 444ce 404ef 333f 394g 437bd 405d 364cd 402cd 398c
8 426e 401fg 370de 399f 434cd 400d 364cd 399cd 399c
9 461bc 426bd 408ab 431d 476a 437ac 414ab 442ab 437a
10 460bc 431bc 402bc 431d 486a 460a 446a 464a 447a
11 422e 388g 325f 378g 440bc 427bd 393bd 420bc 399c
12-Raja 451cd 412df 383cd 415e 493a 464a 419ab 459a 437a
Mean 453a 421ab 384b 419B 458a 428ab 394b 427A 423
CV % 3.01 2.14 3.35 0.50 4.50 4.42 7.10 4.60 4.16
Means in the same column followed by the same letter are not significantly different at the P = 0.05 level.

Table 6: Relative feed value (RFV) of red clover varieties (g kg–1) 

Variety 2010 cuttings 2011 cuttings Average 
of 2 years1 2 3 mean 1 2 3 mean

1 112e 125g 143fg 126ı 114d 126d 139cd 126c 127d
2 131bc 141cd 162cd 144e 150a 156a 176a 160a 153a
3 113e 128fg 136g 125ı 120cd 130cd 146bd 132bc 129cd
4 135ab 146bc 173b 150c 138ab 151ab 173a 153a 153a
5 125cd 139d 157de 139f 130bc 145ab 163ab 145ab 143b
6 123d 133ef 151ef 135h 113d 129cd 147bd 129c 133cd
7 133b 149b 189a 154b 136b 150ab 174a 152a 155a
8 138ab 149b 171bc 152c 136b 151ab 177a 153a 154a
9 122d 136de 146f 134h 116d 131cd 145bd 130bc 133cd
10 124cd 137de 151ef 137g 112d 124d 133d 123c 130cd
11 143a 157a 199a 164a 133bc 141bc 163ac 145ab 156a
12-Raja 131bc 147b 166bd 147d 111d 121d 141bd 124c 136bc
Mean 128c 141b 162a 142A 126c 138b 157a 139B 142
CV % 3.53 2.50 3.39 0.74 6.39 5.73 9.01 6.45 5.50
Means in the same column followed by the same letter are not significantly different at the P = 0.05 level.
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Araştırma Makalesi / Research Article

ÖZET: Bu çalışma, Karacaşehir-90, Şahin-90 ve Yunus-90 fasulye (Phaseolus vulgaris L.) çeşitlerinin tohumlarını 
+4°C sabit sıcaklıkta 8, 20, 32 ve 44 ay süre ile depolamanın değişik çevre koşullarındaki tane verimi ve verimle 
ilgili özellikler üzerine etkilerini belirlemek amacıyla Samsun ve Sinop illerinde 2004 yılında yürütülmüştür. Tarla 
denemeleri, toprak bünyesi ve tohumların topraktan çıkışları sırasında tohum yatağı nem içeriği ve sıcaklığı bakı-
mından farklılık gösteren 3 farklı çevrede kurulmuştur. Çıkış süresi, optimum çiçeklenme ve bakla bağlama süresi, 
bitki boyu, ilk bakla yüksekliği ve bitkide bakla sayısı çevre koşullarına göre çok önemli farklılıklar göstermiştir. 
Çeşitler arasında ise sadece optimum çiçeklenme ve bakla bağlama süresi, ilk bakla yüksekliği ve bitkide bakla 
sayısı bakımından farklılık bulunmuştur. Depolama süresinin çıkış süresi, bitkide bakla sayısı ve tane verimini etki-
lediği belirlenmiştir. Depolama süresi 44 ay olan tohumlardan elde edilen tane verimi, diğer depolama sürelerinden 
elde edilene göre çok önemli derecede düşük bulunmuştur. Fasulye tohumlarının +4°C’de 32 aya kadar güvenli bir 
şekilde depolanabileceği, 44 ay ve daha uzun süre depolanmış tohumların kullanılması gerektiğinde birim alana 
atılacak tohum miktarının artırılması gerektiği sonucuna varılmıştır. 

Anahtar kelimeler: Fasulye, Phaseolus vulgaris, depolama süresi, çevresel koşullar, tane verimi

ABSTRACT: This study was carried out to determine the effects of seed storage at constant temperature of +4°C 
for 8, 20, 32 and 44 months on seed yield and yield related characteristics in common bean (Phaseolus vulgaris 
L.) cvs Karacaşehir-90, Şahin-90 and Yunus-90 under different environmental conditions in Samsun and Sinop 
provinces, in 2004. Field experiments were setup in 3 different environments showing differences in terms of soil 
texture, seedbed moisture content and temperature during the seedling emergence. Duration of seedling emergence, 
optimum flowering and pod setting, plant height, first pod height, pod number per plant showed highly significant 
differences among growing environments. Significant differences were found among bean cultivars for optimum 
flowering and pod setting, first pod height and pod number per plant. It was determined that seed storage duration 
affected duration of seedling emergence, pod number per plant and seed yield. Seed yield obtained from 44 months 
storaged seeds was found to be significantly lower than that from the other storage durations. It was concluded that 
common bean seeds may be stored safely at +4°C until 32 months and seeding rate should be increased  to compen-
sate reducing seedling emergence when seeds 44 months old and over are required to use.

Keywords: Common bean, Phaseolus vulgaris, storage duration, environmental conditions, seed yield

Tohum Depolama Süresinin Farklı Çevrelerde 
Yetiştirilen Fasulyenin Tane Verimi ve Verimle 
İlgili Özellikleri Üzerine Etkileri

Effects of Seed Storage Duration on Seed Yield 
and Yield Related Characteristics of Common Bean Grown 
in Different Environments

Burcu PALABIYIK1 Erkut PEKŞEN1
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GİRİŞ

Bitkisel üretim açısından kaliteli bir tohumluk; 
kısa sürede, homojen ve yüksek oranda çıkış gösteren 
tohumluğu ifade etmektedir. Tohum kalitesinde meyda-
na gelen değişimlerin bitki büyümesini özellikle çıkış 
ve fide dönemini etkilediği bilinmektedir (Demir ve 
Günay, 1994). Tohumlarda kalite kayıpları, tarlada to-
hum ana bitki üzerindeyken başlamakta ve bu tohumun 
hasadı, işlenmesi ve üreticiye ulaşıncaya kadar depo-
landığı tüm aşamalarda meydana gelebilmektedir. To-
humların, hasat edildikten çiftçiye ulaşıncaya kadar ge-
çen süre içerisinde canlılık ve gücünden kaybetmeden 
veya en az kayıpla işlenip depolanması gerekir. 

Tohumluk giderleri, tarımsal üretimde maliyeti 
oluşturan harcamalar arasında önemli bir yer tutmakta-
dır. Tohumluğun her yıl yenilenmesi her zaman müm-
kün olamamakta veya yenilense bile bu durum maliyeti 
artıran önemli bir unsur olarak karşımıza çıkmaktadır. 
Bu nedenle, canlılığından ve kalitesinden önemli ka-
yıplar olmadan tohumluğun hangi koşullarda ne kadar 
bir süre güvenle saklanabileceğinin belirlenmesi büyük 
önem taşımaktadır. 

Tohum canlılığı ve gücünün korunması amacıyla 
tohum depolamada uygun koşulların sağlanabilmesi, 
özellikle yüksek oransal neme sahip tropikal bölgelerde 
önemli bir problemdir (Zhang ve ark., 1995). Shake-
el ve ark. (2001), farklı bezelye varyetelerinin tohum 
bozulma oranının depolama sıcaklığı ve süresine bağ-
lı olarak arttığını ve tohum bozulma oranı bakımından 
varyeteler arasında önemli farklılıkların olduğunu bil-
dirmişlerdir. Soya fasulyesinde çeşitlerin tohum gücü 
üzerine kimyasal uygulaması ve depolama süresinin 
etkilerini belirlemek için yapılan bir çalışmada hem de-
polama süresinin hem de çeşitlerin çimlenme oranı ve 
fide gücü üzerinde çok önemli etkiye sahip olduğu tes-

pit edilmiştir (Adebisi ve Ajala, 2000). Nasreen ve ark. 
(2000), soya fasulyesinde farklı tohum nem içerikleri, 
sıcaklık ve depolama süreleri arasında tohumların can-
lılık oranları bakımından önemli interaksiyonların ol-
duğunu belirlemişlerdir. Pandita ve Nagarajan (2002), 
Arkel ve Bonneville bezelye çeşitlerinde tohumlarda 
meydana gelen yaşlanmanın tohum kalitesi ve verimli-
lik üzerine etkisini belirlemek amacıyla yaptıkları tarla 
denemeleri sonucunda Arkel çeşidinde verim ve verim 
ile ilgili özelliklerde tohum yaşlanmasının 32. ayına 
kadar azalma olmadığını, Bonneville çeşidinde ise 20. 
aydan sonra azalmanın başladığını saptamışlardır.  

Tohum depolama süresinin tohum canlığı, tohum 
gücü ve fide gelişimine etkileri üzerine yapılmış çok 
sayıda çalışma bulunmasına rağmen, verim ve verim-
le ilgili özellikler üzerine etkisi konusunda fazla sayı-
da çalışma bulunmamaktadır. Bu çalışma, ülkemizin 
önemli kuru fasulye çeşitlerinden olan Karacaşehir-90, 
Şahin-90 ve Yunus-90 fasulye çeşitlerinde +4°C sabit 
sıcaklıkta 8, 20, 32 ve 44 ay süre ile depolanmış tohum-
ların, 3 farklı çevre koşulu altında tane verimi ve verim-
le ilgili özellikler üzerine etkilerini belirlemek amacıyla 
yapılmıştır. 

MATERYAL VE METOT

Ondokuz Mayıs Üniversitesi Ziraat Fakültesinin 
Kurupelit Kampüsündeki Araştırma ve Uygulama Ara-
zisindeki iki denemeden birincisi killi bünyeye sahip 
deneme alanında aşırı su ve düşük toprak sıcaklığı stres 
koşulları altında (ÇK1), ikincisi ise yine aynı alanda fa-
kat tohum yatağındaki çimlenme koşulları bakımından 
en uygun zamanda (ÇK2) kurulmuştur. Sinop ilinde 
kurulan üçüncü deneme (ÇK3) ise killi-tınlı bünyedeki 
toprakta ve çimlenme için uygun şartlarda ekilmiştir. 
Denemelerin ekimleri sırasıyla 14 Mayıs 2004, 24 Ma-

Çizelge 1. Deneme alanı topraklarının bazı fiziksel ve kimyasal özellikleri 

Özellikler Samsun Sinop
Analiz Değeri Anlamı Analiz Değeri Anlamı

Doygunluk (%) 88.00 Killi 55.00 Killi tınlı
pH   6.63 Nötr   6.40 Hafif Asit
Toplam Tuz (%)   0.11 Tuzsuz    - Eseri
CaCO3 (% Kireç)   0.57 Az Kireçli   0.41 Az Kireçli
P2O5 kg da-1   8.80 Orta   6.80 Orta
K2O kg da-1 74.00 Fazla 17.50 Az
Organik Madde (%)   2.38 Orta   2.03 Orta



Tohum Depolama Süresinin Farklı Çevrelerde Yetiştirilen Fasulyenin Tane Verimi ve Verimle İlgili Özellikleri Üzerine Etkileri

 Cilt / Volume: 3, Sayı / Issue: 2, 2013 95

yıs 2004 ve 29 Haziran 2004 tarihlerinde yapılmıştır. 
Deneme alanı topraklarının bazı fiziksel ve kimyasal 
özellikleri Çizelge 1’de verilmiştir. 

ÇK1’de ekimi izleyen 15 günlük sürede 51.6 mm 
yağış düşmüş, buna bağlı olarak bu çevrede aynı dö-
nemdeki toprak sıcaklığı diğer çevrelere göre sırasıyla 
6.5 ve 7.9°C daha düşük olmuştur (Şekil 1).

Şekil 1. Denemelerin kurulduğu çevrelerde ekimden sonraki 30 
günlük dönemde günlük ortalama hava (H) ve 5 cm derinlikteki 
toprak (T) sıcaklıkları (°C)

Denemede, Karacaşehir-90, Yunus-90 ve Şahin-90 
fasulye çeşitlerinin +4°C sıcaklıkta 8, 20, 32 ve 44 ay 
süreyle depolanan tohumları kullanılmıştır. Depo sıcak-
lığı, depolama süresi (DS) boyunca +4°C’de sabit tutul-
muştur. Tohumlar nem geçirmeyen polietilen torbalar 
içerisinde bekletilmiştir.  

Tohumlar, sıra arası 50 cm ve sıra üzeri 10 cm 
olacak şekilde 2.5 m uzunluğundaki sıralara el ile ekil-
miştir. Bitkiler standart kültürel işlemler uygulanarak 
yetiştirilmiş, gerekli oldukça yabancı ot çapası ve sula-
ma yapılmıştır. Uygulamalara ait çıkış süresi, optimum 

çiçeklenme ve bakla bağlama süresi IBPGR (2006)’e 
göre belirlenmiştir. Ayrıca bitki boyu, ilk bakla yüksek-
liği, bitkide bakla sayısı ve tane verimi tespit edilmiştir. 

Tesadüf bloklarında bölünmüş parsellere göre üç 
tekrarlamalı olarak kurulmuş,  denemenin istatistiksel 
analizi MSTATC programı kullanılarak yapılmıştır. Or-
talamaların karşılaştırılmasında Duncan çoklu karşılaş-
tırma metodu kullanılmıştır (Gülümser ve ark., 2002). 

BULGULAR VE TARTIŞMA

Çıkış Süresi

Çıkış süresi bakımından çevreler arasında fark-
lılıklar (P<0.01) bulunmuştur. Tohum ekiminden fide 
çıkışına kadar olan dönemde yağan aşırı yağışlar ya-
nında, aynı dönemde hava ve toprak sıcaklığının diğer 
çevrelerle karşılaştırıldığında daha düşük oluşu nede-
niyle (Şekil 1) en uzun tarla çıkış süresi ÇK1’de be-
lirlenmiştir. Buna karşılık ÇK2 ve ÇK3 arasında çıkış 
süresi bakımından farklılık olmadığı tespit edilmiştir. 
ÇKxÇ ve ÇKxDS interaksiyonları da istatistiksel ola-
rak önemli (P<0.05) bulunmuştur. En uzun çıkış süre-
leri ÇK1’de ekilen Karacaşehir-90 ve Şahin-90 çeşit-
lerinde belirlenmiştir. Yine ÇK1’de 44 ay depolanan 
tohumlarda çıkış süresi en uzun olarak tespit edilmiştir 
(Çizelge 2). Bu durum üzerine çimlenme dönemindeki 
toprak sıcaklığının düşük (Şekil 1) ve toprak neminin 
fazla olması yanında, depolama süresine bağlı olarak 
tohum canlılığında meydana gelen azalmanın da etkisi 
bulunmaktadır. 

Çizelge 2. Farklı çevresel koşullarda yetiştirilen bazı fasulye çeşitlerinde depolama süresinin çıkış süresine (gün) etkilerine ait ortalamalar

Çevresel koşullar 
(ÇK) Çeşit (Ç) Depolama süresi (DS) (ay) ÇKxÇ int.    8     20    32   44

ÇK1

Karacaşehir-90 13.67 13.33 13.33 16.00 14.08ab*
Şahin-90 14.33 13.67 14.33 15.50 14.46a
Yunus-90 13.67 12.67 13.00 15.33 13.67b

ÇKxDS int. 13.89b* 13.22c 13.56bc 15.61a
ÇK Ortalaması 14.07a**

Karacaşehir-90 8.00 8.00 8.00   9.00 8.25cd
ÇK2 Şahin-90 8.00 8.67 8.67 10.33 8.92c

Yunus-90 8.00 8.33 8.67 10.00 8.75cd
ÇKxDS int. 8.00ef 8.33ef 8.44e 9.78d
ÇK Ortalaması 8.64b

Karacaşehir-90 8.33 8.67 9.00   9.67 8.92c
ÇK3 Şahin-90 7.00 7.33 8.00 10.00 8.08d

Yunus-90 8.00 7.33 8.33   8.67 8.08d
ÇKxDS int. 7.78f 7.78f 8.44e 9.44d
ÇK Ortalaması 8.36b

  *: P<0.05 olasılıkla önemli, **: P<0.01 olasılıkla çok önemli
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Denemede kullanılan fasulye çeşitleri çıkış süresi 
bakımından bir farklılık göstermemiştir. Çıkış süresi 8, 
20 ve 32 ay depolanan tohumlarda farklılık göstermez-
ken, tohumların 44 ay depolanması tarla çıkışlarının 
daha uzun sürmesine neden olmuştur (Çizelge 3).

Cortelazzo ve ark. (2005) yeni hasat edilen ve 
8ºC’de buzdolabında 12 yıl depolanan fasulye tohum-
larında depolanan tohumların çimlenmeye 24 saat geç 
başlamasına rağmen, çimlenme oranının (%86.8) yeni 
hasat edilen tohumlardakinden (%96.0) istatistiksel 
olarak farksız olduğunu belirlemişlerdir. Zeytun ve 
Gülümser (1988) Samsun koşullarında fasulye üzerine 
yaptıkları çalışmada çıkış süresini 8-9 gün, Çiftçi ve 
Yılmaz (1992) ve Yılmaz ve Çiftçi (1994) Van koşul-
larında yaptıkları çalışmalarda ise sırasıyla 17.0-21.0 
ve 19.3-23.2 gün olarak belirlemişlerdir. Çalışma so-
nuçlarımız Zeytun ve Gülümser (1988)’in bulguları ile 
benzerlik göstermiştir. 

Optimum Çiçeklenme Süresi

Optimum çiçeklenme süresi bakımından çevresel 
koşullar arasında istatistiksel olarak önemli derecede 

(P<0.05) farklılık belirlenmiştir. En uzun optimum çi-
çeklenme süresi ÇK1’de tespit edilmiş, ÇK2 ve ÇK3 
arasında fark olmadığı belirlenmiştir. ÇKxÇ interaksi-
yonu da istatistiksel olarak önemli (P<0.01) bulunmuş-
tur (Çizelge 4). 

Fasulye çeşitleri optimum çiçeklenme süresi ba-
kımından çok önemli farklılıklar göstermiştir. En uzun 
optimum çiçeklenme süresi Yunus-90 ve Karacaşe-
hir-90 çeşidinde saptanmıştır (Çizelge 5). Optimum 
çiçeklenme süresinin Yunus-90 çeşidinde uzun olması 
bu çeşidin genotipik olarak geçci bir çeşit olmasından 
kaynaklanmıştır. Depolanma süresinin optimum çiçek-
lenme süresi üzerine etkisi istatistiksel olarak önemsiz, 
ÇxDS interaksiyonunun ise önemli (P<0.05) olduğu 
belirlenmiştir (Çizelge 5). Fasulyede genotip ve çevre 
şartlarına bağlı olarak çiçeklenme başlangıcına kadar 
geçen sürede ve çiçeklenme periyodunda farklılıklar 
meydana geldiği bildirilmiştir (Wallace ve ark., 1991). 

Optimum Bakla Bağlama Süresi

Denemenin yürütüldüğü çevreler, optimum bak-
la bağlama süresi yönünden önemli derecede farklılık 

Çizelge 3. Farklı çevresel koşullarda yetiştirilen bazı fasulye çeşitlerinde çıkış süresine (gün) ait çeşit x depolama süresi interaksiyon 
ortalamaları

Çeşit (Ç) Depolama süresi (DS) (ay) Ortalama8 20 32 44
Karacaşehir-90 10.00 10.00 10.11 11.56 10.42
Şahin-90   9.78   9.89 10.33 11.94 10.49
Yunus-90   9.89   9.44 10.00 11.33 10.17
Ortalama 9.89b**   9.78b 10.15b 11.61a

  **: P<0.01 olasılıkla çok önemli

Çizelge 4. Farklı çevresel koşullarda yetiştirilen bazı fasulye çeşitlerinde depolama süresinin optimum çiçeklenme süresi (gün) üze-
rine etkilerine ait ortalamalar

Çevresel koşullar 
(ÇK) Çeşit (Ç) Depolama süresi (DS) (ay) ÇKxÇ int.    8   20    32   44

ÇK1

Karacaşehir-90 59.00 58.00 58.00 59.00 58.50a**
Şahin-90 49.67 49.67 49.67 49.67 49.67bcd
Yunus-90 54.00 55.67 55.00 55.67 55.08ab

ÇKxDS int. 54.22 54.44 54.22 54.78
ÇK Ortalaması 54.42a*

Karacaşehir-90 48.00 48.67 48.33 48.33 48.33bcd
ÇK2 Şahin-90 42.67 42.33 42.33 42.00 42.33d

Yunus-90 50.33 50.00 50.00 51.67 50.50bc
ÇKxDS int. 47.00 47.00 46.89 47.33
ÇK Ortalaması 47.06b

Karacaşehir-90 42.00 42.00 42.00 42.00 42.00d
ÇK3 Şahin-90 48.00 46.00 48.67 44.00 46.67cd

Yunus-90 51.67 55.33 51.67 52.33 52.75abc
ÇKxDS int. 47.22 47.78 47.44 46.11
ÇK Ortalaması 47.14b

  *: P<0.05 olasılıkla önemli, **: P<0.01 olasılıkla çok önemli
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(P<0.01) göstermiştir. Optimum çiçeklenme süresinde 
olduğu gibi optimum bakla bağlama süresi de ÇK1’de 
diğer çevrelere göre daha uzun olmuştur (Çizelge 6). 
Bu sürenin uzamasında ÇK1’deki ekimin diğer çevrele-
re göre daha erken yapılması ve dolayısıyla vejetasyon 
döneminin daha uzun sürmesi etkili olmuş olabilir. 

Optimum bakla bağlama süresi, Karacaşehir-90 ve 
Şahin-90 fasulye çeşitlerinde istatistiksel olarak farksız, 
geç olgunlaşan bir çeşit olması nedeniyle Yunus-90 çeşi-
dinde önemli derecede (P<0.01) uzun bulunmuştur. To-
hum depolama sürelerinin optimum bakla bağlama süre-
sine etkisinin önemsiz olduğu belirlenmiştir (Çizelge 7). 
Değişik araştırıcılar fasulyede ilk bakla bağlama süresi-
nin 40.0-81.0 gün arasında değiştiğini tespit etmişlerdir 
(Zeytun ve Gülümser, 1988; Çiftçi ve Yılmaz, 1992).

Bitki Boyu 

ÇK3’de belirlenen bitki boyu, ÇK1 ve ÇK2’de 
birbirlerinden istatistiksel olarak farksız bulunan bitki 
boyu ortalamalarından yüksek (P<0.01) bulunmuştur 
(Çizelge 8).

Denemede çeşitler ve depolama süreleri arasında 
bitki boyu yönünden farklılık olmadığı belirlenmiştir. 
Bitki boyu çeşitlere göre 37.47-43.91 cm, depolama 
sürelerine göre de 40.42-42.98 cm arasında değişmiştir 
(Çizelge 9). Çiftçi ve Şehirali (1984) çeşide ve çevre 
koşullarına bağlı olarak fasulyede bitki boyunun 17.00-
164.00 cm arasında, Zeytun ve Gülümser (1988) Çar-
şamba Ovasında yetiştirilen 33 fasulye çeşidinde bitki 
boylarının bodurlarda 32-58 cm, sırık çeşitlerde 273-
474 cm arasında, Bozoğlu ve Gülümser (1999) de farklı 

Çizelge 5. Farklı çevresel koşullarda yetiştirilen bazı fasulye çeşitlerinde optimum çiçeklenme süresine (gün) ait çeşit x depolama 
süresi interaksiyon ortalamaları

Çeşit (Ç) Depolama süresi (DS) (ay) Ortalama 8  20 32 44
Karacaşehir-90 49.67c* 49.56c 49.44c 49.78c 49.61ab**
Şahin-90 46.78d 46.00de 46.89d 45.22e 46.22b
Yunus-90 52.00b 53.67a 52.22ab 53.22ab 52.78a
Ortalama 49.48 49.74 49.52 49.41

  *: P<0.05 olasılıkla önemli, **: P<0.01 olasılıkla çok önemli

Çizelge 6. Farklı çevresel koşullarda yetiştirilen bazı fasulye çeşitlerinde depolama süresinin optimum bakla bağlama süresine (gün) 
etkilerine ait ortalamalar

Çevresel 
koşullar (ÇK) Çeşit (Ç) Depolama süresi (DS) (ay) ÇKxÇ int.    8     20    32     44

ÇK1

Karacaşehir-90 62.00 62.00 62.33 62.33 62.17a*
Şahin-90 55.33 55.67 54.33 55.50 55.21bc
Yunus-90 61.33 62.33 61.67 63.67 62.25a

ÇKxDS int. 59.56 60.00 59.44 60.50
ÇK Ortalaması 59.88a*

Karacaşehir-90 53.33 53.00 53.00 53.33 53.17bcd
ÇK2 Şahin-90 52.00 49.33 49.33 48.67 49.83cd

Yunus-90 63.67 63.33 62.33 63.00 63.08a
ÇKxDS int. 56.33 55.22 54.89 55.00
ÇK Ortalaması 55.36b

Karacaşehir-90 47.67 47.67 48.00 48.00 47.83d
ÇK3 Şahin-90 51.33 51.33 52.00 53.33 52.00cd

Yunus-90 58.67 60.33 60.33 56.33 58.92ab
ÇKxDS int. 52.56 53.11 53.44 52.56
ÇK Ortalaması 52.92b

  *: P<0.05 olasılıkla önemli

Çizelge 7. Farklı çevresel koşullarda yetiştirilen bazı fasulye çeşitlerinde optimum bakla bağlama süresine (gün) ait çeşit x depolama 
süresi interaksiyon ortalamaları

Çeşit (Ç) Depolama süresi (DS) (ay) Ortalama8 20 32 44
Karacaşehir-90 54.33 54.22 54.44 54.56 54.39b**
Şahin-90 52.89 52.11 51.89 52.50 52.35b
Yunus-90 61.22 62.00 61.44 61.00 61.42a
Ortalama 56.15 56.11 55.93 56.02

  **: P<0.01 olasılıkla çok önemli
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çevrelerde yetiştirilen fasulye çeşit/hatlarının bitki boy-
larının 31.48-81.71 cm arasında değiştiğini bildirmiş-
lerdir. Samsun koşullarında yapılan bir başka çalışma-
da fasulyede bitki boyu 24.55-72.28 cm arasında tespit 
edilmiştir (Pekşen, 2005).

İlk Bakla Yüksekliği 

İlk bakla yüksekliği ÇK3’de, diğer iki çevreye göre 

yüksek (P<0.01) bulunmuştur. Bu özellik bakımından 

denemede kullanılan fasulye çeşitleri arasındaki farklar 

Çizelge 8. Farklı çevresel koşullarda yetiştirilen bazı fasulye çeşitlerinde depolama süresinin bitki boyu (cm) üzerine etkilerine ait 
ortalamalar

Çevresel koşullar 
(ÇK) Çeşit (Ç)

Depolama süresi (DS) (ay)
ÇKxÇ int.    8     20    32   44

ÇK1

Karacaşehir-90 35.83 32.15 30.80 35.70 33.62
Şahin-90 20.47 24.18 21.57 22.78 22.25
Yunus-90 27.14 27.23 27.71 31.11 28.30

ÇKxDS int. 27.81 27.86 26.69 29.86
ÇK Ortalaması 28.06b**

Karacaşehir-90 32.75 32.85 30.05 38.06 33.43
ÇK2 Şahin-90 34.70 34.45 28.12 30.78 32.01

Yunus-90 33.35 35.04 34.71 39.21 35.58
ÇKxDS int. 33.60 34.11 30.96 36.02
ÇK Ortalaması 33.67b

Karacaşehir-90 64.48 56.12 66.07 67.11 63.45
ÇK3 Şahin-90 57.63 60.27 58.29 56.39 58.15

Yunus-90 68.02 71.39 66.42 65.63 67.87
ÇKxDS int. 63.38 62.59 63.60 63.04
ÇK Ortalaması 63.15a

  **: P<0.01 olasılıkla çok önemli

Çizelge 9. Farklı çevresel koşullarda yetiştirilen bazı fasulye çeşitlerinde bitki boyuna (cm) ait çeşit x depolama süresi interaksiyon 
ortalamaları

Çeşit (Ç) Depolama süresi (DS) (ay) Ortalama8 20 32 44
Karacaşehir-90 44.35 40.37 42.31 46.96 43.50
Şahin-90 37.60 39.63 35.99 36.65 37.47
Yunus-90 42.84 44.55 42.95 45.32 43.91
Ortalama 41.60 41.52 40.42 42.98

Çizelge 10. Farklı çevresel koşullarda yetiştirilen bazı fasulye çeşitlerinde depolama süresinin ilk bakla yüksekliği (cm) üzerine 
etkilerine ait ortalamalar

Çevresel 
koşullar (ÇK)

Çeşit (Ç) Depolama süresi (DS) (ay) ÇKxÇ int.
    8    20    32   44

ÇK1

Karacaşehir-90 12.82 10.50 12.90 12.25 12.12b**
Şahin-90 10.51 10.75 10.14 11.32 10.68b
Yunus-90   9.40 10.85   9.93 10.51 10.17b

ÇKxDS int. 10.91 10.70 10.99 11.36
ÇK Ortalaması 10.99b**

Karacaşehir-90 14.30 13.38 12.61 14.69 13.74b
ÇK2 Şahin-90 15.07 21.92 14.33 15.11 16.61b

Yunus-90 16.87 16.77 17.14 16.49 16.82b
ÇKxDS int. 15.41 17.35 14.69 15.43
ÇK Ortalaması 15.72b

Karacaşehir-90 15.17 12.74 14.89 16.98 14.94b
ÇK3 Şahin-90 30.35 28.50 33.11 25.44 29.35a

Yunus-90 30.67 35.70 34.31 25.39 31.52a
ÇKxDS int. 25.40 25.64 27.44 22.60
ÇK Ortalaması 25.27a

  **: P<0.01 olasılıkla çok önemli
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ve ÇKxÇ interaksiyonu çok önemli olarak tespit edil-
miştir (Çizelge 10). Yunus-90 ve Şahin-90 çeşitleri ilk 
bakla yüksekliği en fazla çeşitler olarak bulunmuştur. 
Depolama sürelerinin ilk bakla yüksekliği üzerine etki-
si belirlenmemiştir (Çizelge 11).

Anlarsal ve ark. (2000), en yüksek ve en düşük 
ilk bakla yüksekliklerini bodur formlarda sırasıyla Şa-
hin-90 (18.10 cm) ve Amerikan Çalı’da (13.30 cm), sa-
rılıcı formlarda ise yine sırasıyla Şeker-Malatya (29.30 
cm) ve Barbunya-Tokat’da (11.60 cm) belirlediklerini 
bildirmişlerdir. İlk bakla yüksekliği Düzdemir ve Ak-
dağ (2001) tarafından 9.90-23.90 cm, Pekşen (2005) 
tarafından da 6.90-12.56 cm olarak belirlenmiştir. 

Bitkide Bakla Sayısı 

Önemli bir verim bileşeni olan bitkide bakla sa-
yısı bakımından çevreler arasında önemli farklılıklar 
(P<0.01) tespit edilmiştir. Bitkide bakla sayısı ÇK3’de 
en fazla bulunmuş olup, bunu sırasıyla ÇK1 ve ÇK2 
takip etmiştir. ÇK3’de bitki boyunun uzun olması bit-
kideki boğum sayısını, boğum sayısının artması da bit-
kide bakla sayısını artırmış olabilir. Bitkide bakla sayısı 
bakımından ÇKxÇ interaksiyonu önemli (P<0.05) bu-
lunmuştur (Çizelge 12). 

Bitkide bakla sayıları bakımından çeşitler arasın-
da önemli (P<0.05) farklılıklar saptanmıştır. Bu özel-
lik bakımından en yüksek ortalamalar Yunus-90 ve 
Karacaşehir-90 çeşitlerinden elde edilmiştir. Fasulye 

Çizelge 11. Farklı çevresel koşullarda yetiştirilen bazı fasulye çeşitlerinde ilk bakla yüksekliğine (cm) ait çeşit x depolama süresi 
interaksiyon ortalamaları

Çeşit (Ç) Depolama süresi (DS) (ay) Ortalama8 20 32 44
Karacaşehir-90 14.09 12.21 13.47 14.64  13.60b**
Şahin-90 18.64 20.39 19.19 17.29 18.88a
Yunus-90 18.98 21.10 20.46 17.47 19.50a
Ortalama 17.24 17.90 17.71 16.47

  **: P<0.01 olasılıkla çok önemli

Çizelge 12. Farklı çevresel koşullarda yetiştirilen bazı fasulye çeşitlerinde depolama süresinin bitkide bakla sayısı (adet bitki-1) üze-
rine etkilerine ait ortalamalar

Çevresel koşullar 
(ÇK) Çeşit (Ç) Depolama süresi (DS) (ay) ÇKxÇ int.    8    20    32   44

ÇK1

Karacaşehir-90   9.64   7.90   8.89 11.59   9.50b*
Şahin-90   8.96   9.67   9.28 13.07 10.25b
Yunus-90 15.89 14.08 15.94 19.42 16.33a

ÇKxDS int. 11.50 10.55 11.37 14.69
ÇK Ortalaması 12.03b**

Karacaşehir-90 8.60   9.75 9.99 11.47   9.95b
ÇK2 Şahin-90 9.16 14.83 7.42   9.38 10.20b

Yunus-90 6.57   7.96 7.29 14.87   9.17b
ÇKxDS int. 8.11 10.85 8.23 11.91
ÇK Ortalaması 9.77b

Karacaşehir-90 15.63 19.99 18.29 24.32 19.56a
ÇK3 Şahin-90 10.17   9.59 10.20 12.65 10.65b

Yunus-90 14.27 15.25 14.49 34.10 19.53a
ÇKxDS int. 13.36 14.95 14.33 23.69
ÇK Ortalaması 16.58a

  *: P<0.05 olasılıkla önemli, **: P<0.01 olasılıkla çok önemli

Çizelge 13. Farklı çevresel koşullarda yetiştirilen bazı fasulye çeşitlerinde bitkide bakla sayısına (adet bitki-1) ait çeşit x depolama 
süresi interaksiyon ortalamaları

Çeşit (Ç) Depolama süresi (DS) (ay) Ortalama
8 20 32 44

Karacaşehir-90 11.29 12.55 12.39 15.79  13.01ab*
Şahin-90   9.43 11.36   8.96 11.70 10.36b
Yunus-90 12.24 12.43 12.57 22.79 15.01a
Ortalama 10.99b** 12.11b 11.31b 16.76a

  *: P<0.05 olasılıkla önemli, **: P<0.01 olasılıkla çok önemli
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tohumlarının farklı sürelerle depolanması bitkide bakla 
sayısını önemli derecede (P<0.01) etkilemiştir (Çizelge 
13). Ekimde 44 ay süre ile depolanan tohumların kul-
lanılması, çimlenme ve tarla çıkış oranlarının zayıf ol-
ması nedeni ile birim alandaki bitki sıklığını düşürmüş-
tür (Palabıyık ve Pekşen, 2008). Düşük bitki sıklığı ise 
bitkilerin su, besin maddeleri ve güneş ışığından daha 
iyi yararlanıp daha iyi gelişmesine ve bitki başına daha 
fazla bakla oluşturmasına imkan sağlamıştır (Çizelge 
13). 

Fasulyede bitki başına bakla sayısını Karasu (1988) 
21.57-25.40, Zeytun ve Gülümser (1988) 16.00-88.00, 
Çiftçi ve Yılmaz (1992) 10.60-18.00, Akdağ ve Şahin 
(1994) 6.25-11.96, Pekşen ve Gülümser (2005) 4.50-
25.80 ve Pekşen (2005) 7.21-13.45 adet bitki-1 olarak 
belirlemişlerdir. Düzdemir ve Akdağ (2001), bitkide 
bakla sayısının 8.60-26.20 adet bitki-1 arasında değişti-
ğini, genotiplere göre önemli derecede varyasyon gös-
terdiğini bildirmişlerdir.

Tane Verimi

Denemelerin yürütüldüğü çevreler arasında tane 
verimi bakımından farklılıklar önemsiz, ÇKxDS inte-
raksiyon ise önemli (P<0.05) bulunmuştur (Çizelge 14). 

Yunus-90, Karacaşehir-90 ve Şahin-90 fasulye 
çeşitlerinde sırasıyla 213.94, 195.80 ve 143.60 kg da-1 

olarak belirlenen tane verimler arasında farklılık bu-
lunmamıştır. Depolama süreleri tane verimi üzerinde 
çok önemli derecede etkiye sahip olduğu belirlenmiş-

tir. 8, 20 ve 32 ay depolanan tohumlardan elde edilen 
tane verimleri birbirinden farksız bulunurken, 44 ay 
depolanan tohumlardan elde edilen tane verimi diğer-
lerinden çok önemli derecede düşük bulunmuştur (Şe-
kil 2). Bunun başlıca nedeni, depolama süresine bağlı 
olarak 44 ay depolama sonucunda tarla çıkış oranında 
yani tohum gücünde meydana gelen azalmadır (Şekil 
3). Tohum canlılığı ve gücündeki bu azalma depolama 
süresine bağlı olarak tohum ıslatma suyunun EC değer-
lerindeki artışla da kendini açıkça göstermiş (Palabıyık 
ve Pekşen, 2008), birim alanda yeterli sayıda bitki tesis 
edilebilmesine engel olarak tane veriminin çok önem-
li derecede düşmesine neden olmuştur (Şekil 2 ve 3). 
Tarla çıkış oranı ile EC değerleri (r=-0.734**) ve tarla 
çıkış oranları ile tane verimi arasında önemli negatif 
(r=-0.824**) ilişkiler bulunmuştur. 

Şekil 2. Farklı tohum depolama sürelerine göre fasulye çeşitle-
rinin tane verimleri

Kavak ve İlbi (2012), beyaz tohumlu 5 fasulye 
çeşidinin tohumlarını 5 ve 25°C sabit sıcaklıkta 10 ay 

Çizelge 14. Farklı çevresel koşullarda yetiştirilen bazı fasulye çeşitlerinde depolama süresinin tane verimi (kg da-1) üzerine etkilerine 
ait ortalamalar

Çevresel 
koşullar (ÇK) Çeşit (Ç) Depolama süresi (DS) (ay) ÇKxÇ int.    8     20    32     44

ÇK1

Karacaşehir-90 144.43 134.30 153.30   92.07 131.03
Şahin-90 111.57 131.57 122.80   56.10 105.51
Yunus-90 217.77 263.77 233.40 147.17 215.53

ÇKxDS int. 157.92cd* 176.54cd 169.83cd 98.44d
ÇK Ortalaması 150.69

Karacaşehir-90 277.63 258.37 141.47 126.27 200.93
ÇK2 Şahin-90 174.37 148.40 127.30 114.60 141.17

Yunus-90 132.90 185.87 159.63 151.67 157.52
ÇKxDS int. 194.97bc 197.54bc 142.80cd 130.84cd
ÇK Ortalaması 166.54

Karacaşehir-90 294.07 344.57 285.50   97.63 255.44
ÇK3 Şahin-90 244.73 234.67 160.73   96.40 184.13

Yunus-90 231.83 396.07 318.07 129.10 268.77
ÇKxDS int. 256.88ab 325.10a 254.77ab 107.71d
ÇK Ortalaması 236.11

  *: P<0.05 olasılıkla önemli
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depolamışlardır. Tohumlar 25°C’de depolandıkların-
da hem standart hem de hızlı yaşlandırılmış tohumla-
rın çimlenmelerinde 5°C’de depoladıklarına göre çok 
önemli azalmalar tespit edilmiştir. Tohumların EC de-
ğerleri depolama sırasında her iki sıcaklıkta da artış 
göstermiştir.  

Şekil 3. Farklı depolama sürelerine göre fasulyede tarla çıkış 
oranları, tohum ıslatma suyunun elektriksel iletkenlik (EC) de-
ğerleri ve tane verimleri

Çalışmamızdaki sonuçlara benzer olarak, Pandita 
ve Nagarajan (2002) Arkel bezelye çeşidinde tohum 
yaşlandırmanın 32. ayına kadar verim ve verimle ilgili 
özelliklerde önemli bir azalma olmadığını ve verimin 
182 kg da-1’dan 167 kg da-1’a gerilediğini, Bonnevil-
le çeşidinde ise verimde azalmanın 20. aydan sonra 
başladığını ve verimin dekara 197 kg’dan 168 kg’a 
düştüğünü bildirmişlerdir. Değişik araştırıcılar fasulye 
üzerine yaptıkları çalışmalarında tane veriminin 73.40-
264.18 kg da-1 arasında değiştiğini bildirmişlerdir (Çift-
çi ve Yılmaz, 1992; Akdağ ve Şahin, 1994; Yılmaz ve 
Çiftçi, 1994; Bozoğlu ve Gülümser, 1999; Anlarsal ve 
ark., 2000; Düzdemir ve Akdağ, 2001). Pekşen (2005) 
yürüttüğü iki yıllık deneme sonucuna göre Yunus-90, 
Şahin-90 ve Karacaşehir-90 fasulye çeşitlerinde tane 
verimlerinin sırasıyla 231.62, 186.03 ve 165.77 kg da-1 

olduğunu tespit etmiştir.

SONUÇ VE ÖNERİLER

Çalışma sonuçları tohum depolama süresinin çıkış 
süresi, bitkide bakla sayısı ve tane verimini çok önemli 
derecede etkilediğini ortaya koymuştur. Tohumların +4 
°C’de 8, 20 ve 32 ay süre ile depolanması tane verimi 
üzerinde olumsuz bir etki oluşturmazken, 44 ay depo-
lanan tohumlardan elde edilen tane verimi çok önemli 
derecede düşük bulunmuştur. Buradan hareketle fasul-

ye tohumlarının canlılık ve tarla çıkış oranlarında ve 
aynı zamanda verim potansiyellerinde önemli bir kay-
ba uğramadan 32 aya kadar güvenli bir şekilde depo-
lanabileceği, 44 ay ve daha uzun süre depolanmış to-
humları kullanmaktan mümkün olduğunca kaçınılması 
gerektiği sonucuna varılmıştır. Elde bulunan tohumlu-
ğun mümkünse her yıl eğer değilse en geç üç yılda bir 
yenilenmesi önerilmiştir. 
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Derleme / Review

ÖZET: Günümüzde hızla artan dünya nüfusunun hayvansal protein ihtiyacını karşılamak için, bir yandan mevcut 
kaynaklar zorlanırken, diğer yandan yeni kaynaklarının araştırılması sürdürülmektedir. Bu kaynaklardan biri de 
son yıllarda kanatlı yetiştiriciliğinde alternatif bir seçenek olan bıldırcındır. Diğer kanatlılara göre daha yüksek bir 
üretim hızına sahip olan bıldırcınlar, yapısal özelliklerinden dolayı çok dar alanlarda büyük yatırımlar gerektirme-
den ve kısa sürede yüksek verim elde edilebilen, oldukça ekonomik hayvanlardır. Bıldırcın yumurtasının bir takım 
hastalıklara iyi geldiği, etinin lezzeti bakımından müşteriler arasında artan bir popülarite kazandığı, özellikle yağ 
oranı ve kolesterolü düşük, hayvansal protein kaynaklı gıdaların elde edilmesinde iyi bir seçenek olacağı düşünül-
mektedir. Bu derlemede, bıldırcınların genetik kapasitelerini en iyi şekilde ortaya koyabilecekleri optimum çevre-
sel faktörlerini belirleyebilmek için yaşın, yumurta ağırlığının, erkek/dişi oranının, depolama süresi ve sıcaklığının 
çeşitli verim özellikleri üzerine olan etkilerine yönelik çalışmalar değerlendirilmiştir.

Anahtar kelimeler: Coturnix coturnix japonica, Işık Rengi, Aydınlatma Süresi, Yumurta Ağırlığı

ABSTRACT: At the present time, current resources are being forced in order to supply the protein requirement of 
rapidly increasing population, while the investigation of the new resources are being held. Quail is another option in 
poultry industry in last decades. The quails which do not need to big investments because of their structural features 
and having high yield performance in short period are economic animals. As quail eggs are useful for some disea-
ses and its meat’s delicacy is increasing its popularity among consumers because of having low oil and cholesterol 
content and their products are thought to be good alternative food as animal protein source. In this review, various 
studies including age, egg weight, male female ratio, storage period and temperature that affect the yield traits have 
been evaluated in order to determine the optimal environmental factors for their best genetic capacity.

Keywords: Coturnix coturnix japonica, Light color, Photoperiod, Egg weight

Japon Bıldırcınlarının (Coturnix coturnix japonica) Verim 
Özellikleri Üzerine Kullanılan Farklı Yöntemlerin Etkileri

The Effects of Different Methods on Yield Performances 
of Japanase Quails (Coturnix coturnix japonica)
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GİRİŞ

Japon bıldırcınının (Coturnix coturnix japonica) 
evcilleştirilmesi 11. yüzyılda Japonya ve Çin’de ger-
çekleştirilmiştir (Vali, 2008). Önceleri Japonya’da hobi 
olarak ve özellikle sesleri için yetiştirilmiş, daha sonra-
ki yıllarda et ve yumurtasından yararlanma açısından; 
bakım, beslenme ve üretilmesinin kolay ve ucuz olma-
sının yanısıra, generasyon süresinin kısa olması nede-
niyle de bir laboratuar hayvanı olarak önemi artmıştır. 
Bıldırcınlarda gerek canlı ağırlık, gerekse yumurta ve-
rimi ve kalitesinin iyileştirilmesi yönünde birçok ça-
lışma yapılmaktadır. Bu çalışmaların bir kısmı çevre 
koşullarının iyileştirilmesi (bakım, besleme, barınma, 
aydınlatma vb.) diğer kısmında ise genetik yapının iyi-
leştirilmesini (seleksiyon ve melezleme) içermektedir 
(Koçak ve ark., 1995). Diğer kanatlı hayvanlarda et ve 
yumurta verimi üzerine etki eden en önemli faktörler-
den olan aydınlatma bıldırcınlarında verimleri üzerine 
değişik etkilerde bulunmaktadır (Miller, 1983; Ko-
çak, 1985; Özen, 1989; Sarıca ve ark.,1995). Kanatlı 
hayvanlarda kuluçka sonuçları ve gelişme özellikleri; 
yumurtaların depolanma süresi, genetik faktörler, yu-
murta özellikleri, beslenme, damızlık hayvanların canlı 
ağırlığı, damızlık yaşı ve sağlık koşulları gibi faktör-
lerden etkilenmektedir (Koçak ve Özkan, 2000; Sarıca 
ve ark., 2003). Yumurta ağırlığının; çıkış gücü (Altan 
ve ark., 1995), kuluçka süresi (Hodgetts, 1988), civciv 
çıkış ağırlığı (Shanawany, 1987), ilk günlerdeki civ-
civ ölümleri (Skewes et al., 1988) ve ileriki yaşlardaki 
performans üzerinde önemli etkilere sahip olduğu bil-
dirilmektedir (Özcan ve ark., 2001). Bu derlemede, bıl-
dırcınların genetik kapasitelerini ortaya koyabilecekleri 
optimum çevresel faktörleri belirleyebilmek için yaşın, 
yumurta ağırlığının, erkek/dişi oranının, depolama sü-
resi ve sıcaklığının çeşitli verim özellikleri üzerine olan 
etkilerine yönelik çalışmalar değerlendirilmiştir

Işık Rengi, Aydınlatma Şiddeti ve Süresinin 
Performans Üzerine Etkisi

Kanatlı hayvanlarda yumurta ve et veriminin artı-
şında, ışığın rengi, şiddeti ve süresinin değişik etkilere 
sahip olduğu yapılan pek çok çalışmayla bildirilmiştir 
(Koçak, 1985; Sarıca ve ark., 1995). Beyaz (floresan), 
kırmızı ve yeşil ışık altında yetiştirilen bıldırcınlar-
da, beşinci hafta canlı ağırlıklarının sırasıyla 151.01, 

132.84 ve 160.40 g olarak saptandığı, beşinci haftada 
en iyi yemden yararlanma değerinin yeşil ışıkta elde 
edildiği, yaşama gücü bakımından, en yüksek değere 
beyaz ışıkta (% 97.93) ulaşıldığı, bunu kırmızı ve yeşil 
ışıkların izlediği (% 97.93, % 96.68 ve % 93.04) bil-
dirilmiştir. Ayrıca kesikli aydınlatma (2A+2K kesikli 
aydınlatma) tüm renklerde daha yüksek yaşama gücü 
sağlamıştır. Kesim randımanları, renk grupları arasında 
farklılık oluşturmuş ve yeşil ışığın en yüksek değere sa-
hip (yeşil, beyaz ve kırmızı ışıkta sırasıyla % 71.96, % 
67.81 ve % 67.56) olduğu bildirilmiştir (Sarıca, 1998). 
Bıldırcın beslemede farklı aydınlatma sürelerinin (8, 
16 ve 23.5 saat) yaşama gücü, büyüme, yem tüketimi, 
yemden yararlanma oranı, kesim ve karkas özellikle-
rine etkileri Özcan ve Akçapınar (1993) tarafından 
araştırılmış; 6 ve 7. haftalarda canlı ağırlıkların 8 saat/
gün aydınlatma grubunda 164.5 ve 166.8 g. 16 saat/gün 
aydınlatma grubunda 174.8 ve 177.4 g. 23.5 saat/gün 
aydınlatma grubunda ise 182.3 ve 177.5 g. ağırlık artışı 
olduğu gözlenmiştir. Yaşama güçlerini ise aynı sırayla 
% 88.6, % 90.6 ve % 84.0 olarak belirtmişlerdir. Bir 
başka çalışmada, bir günlük yaştaki bıldırcın civcivleri 
sırasıyla yüksek (1620- 1746 lüks), orta (46-83 lüks) 
ve düşük (3.8-4.7 lüks) ışık şiddetine tabi tutulmuştur. 
2, 4, 6 ve 8 haftalık yaşlarda, dişilerde orta ve düşük 
ışık şiddetinin canlı ağırlıkta önemli ölçüde düşüşe ne-
den olduğunu, erkeklerde ise ışık yoğunluğunun canlı 
ağırlık ve yaşama gücünü etkilemediğini bildirmişler-
dir (Kobayashi et al., 1990). Aydınlatma süresi ile il-
gili Okamoto et al. (1990) tarafından gerçekleştirilen 
çalışmada büyük, küçük ve orta ağırlık olmak üzere 3 
gruba ayrılmış olan 6 haftalık yaştaki bıldırcınlar, iki 
yerleşim sıklığında 14 saat aydınlık 10 saat karanlık ve 
24 saat aydınlık olmak üzere iki aydınlatma programı-
na maruz bırakılmış ve birinci aydınlatma programının 
sürekli aydınlatmaya göre olumlu etkileri bulunduğunu 
bildirilirken, Özcan ve Akçapınar (1993), aydınlatma 
süresi olarak 16 saat/gün programının uygun olacağını 
bildirmişlerdir. Dahiya and Singh (1990), uygulanan 5 
farklı aydınlatma programının yumurta verimi, yumur-
ta ağırlığı ve kabuk kalitesini etkilediğini ortaya koy-
muşlardır. 

Yapılan çalışmalarda yaşama gücü dışında tüm 
özeliklerde yeşil ışığın ilk sırada yer aldığı ve bıldırcın 
besisinde kullanılabileceği, ayrıca cinsi olgunluk ya-
şını geciktirmek amacıyla da kullanılabileceği, kesikli 
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aydınlatma uygulamalarının sürekli aydınlatmaya göre 
olumlu etkileri olduğu, ışık şiddetinin erkek ve dişiler-
de farklı etkilere sahip olduğu  görülmektedir.

Yumurta Ağırlığı, Ebeveyn Yaşım ve Tüy Ren-
ginin Verim Özellikleri ve Kuluçka Verimi Üzerine 
Etkisi

Yumurta Ağırlığı

Döllülük oranı ve kuluçka sonuçları; hayvanların 
genetik yapısı, yumurta özellikleri, depolama süresi, 
beslenme, damızlık hayvanların canlı ağırlığı, sürüdeki 
erkek/dişi oranı, damızlık yaşı ve sağlık koşulları gibi 
faktörlerden etkilenmektedir (Erensayın, 2000; Koçak 
ve Özkan, 2000; Erensayın ve ark., 2002a; Narahari 
et al., 2002). Japon bıldırcınlarında, döllülük oranı ve 
çıkış gücünün, ağır yumurta grubunda (10.1-11.0 g), 
hafif yumurta grubundan (7.01-8.90 g) daha yüksek ol-
duğu (Sachdev et al., 1985) çıkış ağırlığının ise yumur-
ta ağırlığına oranının % 70.8- 72.2 arasında değiştiği 
belirtilmiştir (Wilson, 1991). Bıldırcınlarda yumurta 
ağırlığının kuluçka sonuçlarını etkileyen önemli bir 
faktör olduğu, genç damızlıklardan (7.5-8 haftalık yaş-
ta) elde edilen orta ağırlıktaki yumurtaların (9.5-10.5 g) 
kuluçkalık olarak kullanılması gerektiği bildirmektedir 
(Esen ve Özçelik, 2002). Sarıca ve Soley (1995) Japon 
bıldırcınlarında en yüksek döllülük oranı ve kuluçka 
randımanı 11.6 g ve daha ağır yumurtalarda, en yüksek 
çıkış gücünün ise 10.6-11.5 g ağırlığındaki yumurtalar-
dan elde edildiğini, bunun yanında 9.5 g ve daha hafif 
yumurtalarda döllülük oranı, çıkış gücü ve kuluçka ran-
dımanlarının en düşük düzeyde kaldığı belirlemişlerdir. 
Aynı çalışmada, çıkış ağırlıklarının 4 farklı yumurta 
ağırlık grubunda, 6.21-8.15 g arasında, canlı ağırlıkla-
rı 2. haftada 39.40-46.26 g, 4. haftada 100.60-116.75 
g, 6. haftada ise 144.38-155.02 g arasında bulunduğu 
ve bunlar arasındaki ilişkinin önemli olduğu, yumurta 
ağırlığı ile çıkış ağırlığı arasında 0.95 oranında; yumur-
ta ağırlığı ile gelişim özellikleri arasında ise 0.48-0.84 
oranlarında korelasyonlar olduğu bildirilmiştir. Kü-
çükyılmaz ve ark. (2001), Japon bıldırcınlarında ku-
luçkalık yumurtaları sırasıyla 9.00-9.99 g, 10.00-10.99 
g, 11.00-11.99 g, 12.00-12.99 g ve >13 g olarak gruba 
ayırdıkları çalışmalarında, gruplarda sırasıyla döllülük 
oranını % 75.9, 79.3, 78.6, 78.0 ve 80, kuluçka randı-
manını % 50.0, 57.3, 57.6, 55.3 ve 56.4, çıkış gücünü 

% 65.9, 72.3, 73.3, 70.9 ve 69.3 ve embriyo ölümlerini 
% 38.7, 22.0, 21.0, 29.0 ve 30.7 olarak bildirmişlerdir. 
Başka bir çalışmada Sachdev et al. (1990), altı farklı 
ağırlık sınıfına ayırdıkları bıldırcın yumurtalarında her 
iki cinsiyette de yumurta ağırlığı ile kuluçkadan çıkış 
ağırlığı arasında +0.99’luk korelasyon olduğunu ve yu-
murta ağırlığı ile gelişim dönemlerindeki canlı ağırlık-
lar arasındaki korelasyonların önemli olmakla birlikte, 
çıkış ağırlığı için elde edilen değerden biraz daha düşük 
olduğunu bildirmişlerdir. Bıldırcınlarda yumurta ağırlı-
ğı artışına bağlı olarak ortalama civciv çıkış ağırlığının 
arttığı (Çağlayan ve İnal, 2006), yumurta ağırlığı ile ge-
lişim dönemindeki canlı ağırlıklar arasındaki korelas-
yonların yüksek olduğu (Prahanaj et al., 1992) yapılan 
farklı çalışmalarda da ifade edilmiştir. Japon bıldırcın-
larında, civciv çıkış ağırlığının yumurta ağırlığının % 
66.9’u olduğu (Shanawany, 1987), yumurta ağırlığın-
daki 1 g’lık artışın civciv çıkış ağırlığında 0.703 g’lık 
bir artış meydana getirdiği (Yıldırım ve Yetişir, 1998), 
yumurta ağırlığının civciv çıkış ağırlığı üzerinde ista-
tistik bakımdan önemli etkiye sahip olduğu, yumurta 
ağırlığının artmasına paralel olarak civciv çıkış ağırlığı-
nın arttığı ve 12.5 g’dan ağır olan yumurtalardan çıkan 
civcivlerin en yüksek ağırlığa sahip olduğu Toplu ve 
ark. (2007) tarafından belirlenmiştir. 

Altan ve ark. (1995), bıldırcınlarda döllülük, çıkış 
gücü ve kuluçka randımanını ≤ 10.00 g ağırlığındaki 
yumurtalarda sırasıyla % 66.67, 55.00 ve 36.66; 11.50 g 
ve daha ağır yumurtalarda % 83.96, 69.85 ve 58.64 ola-
rak tespit etmiş ve ağır yumurta grubunda hafif yumurta 
grubuna oranla daha iyi sonuçların alındığını gözlemiş-
lerdir. Aynı çalışmada, bıldırcınlarda çıkış ağırlıklarını, 
10 g ve daha hafif yumurtalarda 6.01 g, 11.5 g ve daha 
ağır yumurtalarda da 7.55 g olarak bulunmuş ve yumur-
ta ağırlığının civciv ağırlığını önemli düzeyde etkiledi-
ği bildirilmiştir. 

Kuluçkalık yumurta ağırlığının civciv çıkış ağırlı-
ğını etkilediği ve elde edilen civcivlerde de 2. hafta so-
nuna kadar canlı ağırlık bakımından grup ortalamaları 
arasında önemli düzeyde farklılık olduğu ve bu fark-
lılığın 3. hafta sonunda ortadan kalktığı belirtilmiştir 
(Erensayın ve ark., 2002b). Yumurta ağırlığının çıkış 
ağırlığını etkilediği, fakat yumurta ağırlığı ile çıkış 
ağırlığı ve ergin canlı ağırlık arasında önemli derecede 
bir korelasyon bulunmadığı bildirilmiştir (Laskey and 
Edens, 1985). İpek ve ark. (2003), çıkış ağırlıklarına 
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göre Japon bıldırcınlarını 3 gruba (1.grup 5.5-6.2 g; 
2.grup 6.3-7.0 g; 3.grup 7.1-7.8 g) ayırarak yaptıkları 
çalışmada büyütme döneminde çıkış ağırlık gruplarının 
canlı ağırlık (35. günde sırasıyla 151.2 g, 158.5 g, 172.8 
g), canlı ağırlık artış ortalamaları, yem tüketimi ve 
yemden yararlanma oranı üzerine çok önemli etkisinin 
olduğunu ancak ölüm oranı üzerine civciv çıkış ağırlık 
gruplarının etkisinin ise önemsiz olduğu bildirilmiştir. 

Japon bıldırcınlarında kuluçkalık yumurta ağırlı-
ğı 9.0-10.5 g (1.grup), 10.6-11.0 g (2.grup) ve >11.0 g 
(3.grup); depolama süresi 5, 10 ve 15 gün; erkek-dişi 
oranı ise 1:1, 1:2 ve 1:3 şeklinde ele alınarak yapılan ça-
lışmada incelenen tüm özellikler üzerine yumurta ağır-
lığı x depolama süresi interaksiyonu etkisinin önemsiz 
bulunduğu, yumurta ağırlığına göre, döllülük oranı, 
kuluçka randımanı ve çıkış gücü bakımından gruplar 
arasında farklılık bulunmadığı, ortalama çıkış ağırlığı-
nın 3. grupta diğer iki gruba göre önemli ölçüde yüksek 
bulunduğu, erken, orta, geç dönem embriyo ölümleri 
ve kabuk altı ölümleri 1. grupta diğer iki gruptan daha 
yüksek olduğu, canlı ağırlık bakımından 3. grup de-
neme sonunda 1. ve 2. gruptan önemli ölçüde yüksek 
değere sahip olduğu, eklemeli yem tüketimi açısından 
gruplar arasındaki farklılıkların önemli bulunduğu ve 2. 
grup en yüksek, 3. grup orta ve 1. grup en düşük yem 
tüketimine sahip olduğu, yemden yararlanma oranı ve 
yaşama gücü bakımından gruplar arasında önemli fark-
lılıklar bulunmadığı bildirilmiştir (Arslan, 2006). Bir 
çok çalışmada kuluçkalık yumurta ağırlığının, civciv 
çıkış ağırlığını, embriyonik ölüm oranını, kesim yaşına 
kadar olan canlı ağırlığı ve yem tüketimini etkilediği 
bildirilerek, kuluçkada yüksek ağırlıktaki yumurtaların 
kullanılması gerektiği ifade edilmiştir.

Ebeveyn Yaşı

Kuluçka özellikleri ve yumurtaların döllülük oranı 
üzerine etki yapan önemli faktörlerden biri de damızlık 
olarak kullanılan erkek ve dişi bıldırcınların yaşıdır. Yaş 
arttıkça döllülük oranı azalır. En uygun kuluçka verimi-
nin 8-24 haftalık yaşlar arasındaki bıldırcınlardan elde 
edildiği çeşitli araştırmalarda bildirilmiştir (Erensayın, 
2002). Bazı verim özelliklerini ve yumurtanın dış ve 
iç kalite özellikleri üzerine yaşın etkisinin incelendiği 
çalışmada, 90 dişi bıldırcının yumurta verimi, yumurta 
ağırlığı ve bazı yumurta kalite özelliklerini 9. ile 23. 

hafta arasında değerlendirilmiş ve ortalama hayvan ba-
şına günlük yumurta verimi 9., 11., 13., 15., 17., 19., 
21. ve 23. haftalarda sırasıyla % 24.44, 70.08, 78.65, 
72.30, 91.51, 94.21, 91.19 ve 86.37 olarak bulunmuştur 
(Şeker et al., 2005a). Aynı araştırıcılar tarafından ya-
pılan başka bir çalışmada, ortalama şekil indeksi (%), 
sarı ağırlığı (g), ak ağırlığı (g), kabuk ağırlığı (g), ka-
buk kalınlığı (mm) ve Haugh birimi değerleri sırasıyla 
% 75.72, 3.54 g, 6.77 g, 0.852 g, 0.233 mm ve 80.94 
olarak tespit edilmiş ve yaşın yumurta verimi ve yu-
murtaya ait dış ve iç kalite özelliklerine etkisinin çok 
önemli olduğu bildirilmiştir (Şeker ve ark., 2005b). Di-
xon et al., (1992), 11-13 haftalık bıldırcınlarda döllü-
lük oranını % 87, kuluçka randımanını % 40-66 olarak 
bildirmişlerdir. Başka bir çalışmada 10 ve 20 haftalık 
yaştaki bıldırcınlarında sırasıyla döllülük oranı % 77.53 
ve 63.47, çıkış gücü % 74.72 ve 69.44, kuluçka randı-
manı % 70.34 ve 56.81, erken embriyo ölüm oranları % 
8.99 ve 14.57, geç embriyo ölüm oranları % 12.14 ve 
14.09 olarak saptadığını bildirmiştir (Erensayın, 2002). 
Benzer şekilde 70– 170 günlük yaştaki bıldırcınlardan 
elde edilen yumurtaların fertilitesinin %88 olarak bu-
lunduğu, 9–10, 10–11, 11–12 ve 12–13 g ağırlığında-
ki yumurtalarda fertilite oranlarının sırası ile % 83.33, 
91.88, 91.08, ve 88.05 olduğunu, bu oranların 70–90, 
110–120, 121–140 ve 150–170 günlük yaştaki bıldır-
cınlarda sırası ile % 74.52, 96.03, 91.33 ve 92.32 olarak 
gerçekleştiği bildirilmiştir (Kırmızıbayrak. 2001). Baş-
ka bir çalışmada 20- 24 haftalık bıldırcınlarda döllülük 
oranı % 71.0-81.4, kuluçka randımanı % 51.1-67.7 ara-
sında (Kumar et al., 1990), 12 ve 24 haftalık yaştaki 
bıldırcınlarda ise döllülük oranları sırasıyla % 82.01 ve 
81.75, kuluçka randımanları ise sırasıyla % 71.11 ve 
72.89 olarak belirlenmiştir (Dere et. al., 2009). 

Sarı ve ark. (2010), farklı yaşta bulunan bıldırcın-
ları çok katlı besi kafeslerine 1 erkek ve 1 dişi olacak 
şekilde yerleştirerek elde ettikleri toplam 2940 adet 
yumurtayı, 10 ayrı dönemde kuluçkaya koymuşlar ve 
ebeveyn yaşının; döllülük oranı, kuluçka randımanı ile 
erken ve geç dönem embriyo ölümleri, yumurta ağırlı-
ğının; döllülük oranı, kuluçka randımanı, çıkım gücü, 
erken ve geç dönem embriyo ölümleri üzerine etkisinin 
önemli olduğunu bildirmişlerdir. Aynı çalışmada, ebe-
veyn yaşı ile yumurta ağırlığının yaşama gücü üzeri-
ne etkisi istatistiki olarak önemli iken, şekil indeksinin 
kuluçka özellikleri ve yaşama gücü üzerine etkisinin 
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istatistikî olarak önemsiz olduğunu, sonuç olarak da 
ana yaşı 15-18, baba yaşı 16-20 hafta olan bıldırcın-
lar ile yumurta ağırlığı 12 g ve üzeri olan yumurtaların 
kuluçkada kullanılmasının daha uygun olacağını bildir-
mişlerdir. 

Cinsiyet Oranı

Cinsiyet oranının etkisini araştırmak adına Asa-
si and Jaafar (2000), tarafından gerçekleştirilen çalış-
mada 65-95 günlük yaştaki bıldırcınları farklı cinsiyet 
oranı (1:1, 1:2, 1:3 ve 1:4) gruplarına ayırarak döllülük 
oranını sırasıyla % 93.3, 92.0, 62.0 ve 94.5 ve kuluçka 
randımanını ise sırasıyla birinci dönemde % 76.0, 80.0, 
60.0 ve 88.0, ikinci dönemde % 64.0, 54.0, 49.0 ve 62.0 
olarak tespit etmişlerdir. Döllülük oranı ve kuluçka ran-
dımanı değerlerinin 3. grup hariç, diğer gruplar arasın-
da istatistiki olarak önemli olmadığını bildirmişlerdir. 
Erensayın ve ark. (2002a), 9, 11 ve 13 haftalık bıldır-
cınlarda 1:1, 1:2, 1:3, 1:4 ve 1:5 erkek dişi oranındaki 
gruplar için tüm yaş gruplarında döllülük, çıkış gücü, 
kuluçka randımanı ile erken ve geç dönem embriyo 
ölümleri arasındaki farklılıkları istatistiki olarak önemli 
bulmuşlardır. En yüksek döllülük, çıkış gücü ve kuluç-
ka randımanı ile en düşük erken ve geç dönem embriyo 
ölümleri 1:3 erkek dişi oranı grubunda gözlemlenmiş, 
en düşük döllülük oranı 1:1 ve 1:5, çıkış gücü 1:2 ve 
1:4 cinsiyet oranlı gruplarda bulunmuş ve bıldırcınların 
kafeslerde 1:3 cinsiyet oranında barındırılmasının döl-
lülük oranı, kuluçka randımanı, çıkış gücü ve embriyo 
ölümleri bakımından ekonomik açıdan uygun olacağı 
sonucuna varıldığı ifade edilmiştir. Dişi ağırlığı, erkek/
dişi oranı ve anaç yaşını esas alarak yapılan diğer bir 
çalışmada en yüksek döllülük oranlarını ağır grupta % 
93.63, bir erkeğe 3 dişinin olduğu grupta % 94.77 ve 
11–14 haftalık yaşlar arası anaçlarda % 92.84 olarak ve 
en yüksek kuluçka randımanı değerlerini ağır grupta % 
85.23, bir erkeğe 3 dişinin olduğu grupta % 85.22 ve 
11–14 haftalık yaşlar arası anaçlarda % 84.88 elde et-
tiklerini bildirilmiştir (İpek et al., 2004). 

Tüy Rengi

Yılmaz ve Çağlayan (2008), farklı tüy rengindeki 
Japon bıldırcınlarından 10-12 haftalık yaşta elde edilen 
421 adet yumurta ve bunlardan çıkan 332 adet civciv 

ile yaptıkları çalışmada, yumurta ağırlık ortalamaları-
nın kırçıl ve kahverengi gruplarda benzer iken, en hafif 
yumurtaların beyaz gruptan elde edildiğini (P<0.001), 
en düşük civciv ağırlık ortalamalarının beyaz gruptan 
en yüksek civciv ağırlık ortalamalarının ise kahverengi 
gruptan elde edildiğini ve bu farklılıkların önemli ol-
duğunu ifade etmişlerdir. Tüy rengine bakılmaksızın 
çıkan tüm civcivlerin çıkım ağırlığı ile yumurta ağırlığı 
arasında yüksek oranda korelasyon (r=0.902) bulundu-
ğunu ve şekil indeksi ile diğer özellikler arasında bir 
ilişki bulunmadığını bildirmişlerdir.

Depolama Sıcaklığı ve Süresinin Çıkış Gücü ve 
Embriyonik Ölümler Üzerine Etkisi 

Kuluçka randımanının, fertilite oranını etkileyen 
faktörlerin yanı sıra yumurtaların depolanma şartları,  
süresi, yumurta ağırlığı ve özellikle kuluçka makine-
sindeki şartlar tarafından önemli derecede etkilendiği 
(Kumar et al., 1990; Camcı, 1995) bildirilmiştir. Döllü 
yumurtalarda normal embriyo gelişmesinin devamı ve 
sağlıklı civciv çıkışı, kuluçka ve öncesi depolama du-
rumunda belli koşulların yerine getirilmesine bağlıdır. 
Aksi halde embriyo gelişmesinde anormallikler ya da 
civciv çıkışında ölümlerin görüldüğü ortaya konulmuş-
tur (Garip ve Dere, 2006). Japon bıldırcınları ile yap-
tıkları çalışmada Wilson et al., (1984) kuluçkalık yu-
murtaları, 1-4 hafta arasında değişen sürelerde ve farklı 
sıcaklıklarda depolamışlar ve depolama süresi uzadıkça 
çıkış gücünün düştüğünü saptamışlardır. Aynı şekilde 
Sreenivasaiah and Ramappa (1985), bıldırcın yumur-
talarında depolama süresi uzadıkça döllülük ve çıkış 
gücünde düşmeler olduğunu, özellikle 9 günden daha 
fazla süreyle depolamanın yumurtalarda çıkış gücünü 
önemli derecede düşürdüğünü ifade etmişlerdir. Başka 
bir çalışmada 1, 3, 5 ve 7 gün arasında depolanan ku-
luçkalık bıldırcın yumurtalarında, en yüksek döllülük 
oranının 1-3 gün depolanan yumurtalarda % 88.8 ve 
87.3 olarak, en yüksek çıkış gücünün de yine 1 ve 3 gün 
depolanan yumurtalarda % 76.8 ve 75.3 olarak bulun-
duğu (Narahari et al., 1988) bildirilirken, farklı araştırı-
cılar tarafından yine 1, 3, 5 ve 7 gün süre ile depolanan 
farklı büyüklüklerdeki bıldırcın yumurtalarında fertilite 
oranlarının sırası ile % 89.52, 92.93, 89.34, 86.71 ola-
rak elde edildiği ve kuluçka randımanlarının ise sırası 
ile % 85.82, 88.31, 83.88, 82.37 olarak bulunduğu ve 
gruplar arası farklılığın önemsiz olduğu ifade edilmiş-
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tir (Petek et al., 2003). Japon bıldırcınlarında depolama 
süresi ve yumurta ağırlığının kuluçka sonuçlarına etki-
sini inceleyen çalışmada, 1–3, 4–6, 7–9, 10–12 ve 13–
15 gün süre ile bekletilen bıldırcın yumurtalarının çıkış 
gücü değerleri sırası ile % 90.39, 88.74, 67.96, 72.45 ve 
50.31 ortalama değeri ise % 73.97 olarak bildirilirken, 
kuluçka randımanı değerleri 3, 6, 9, 12 ve 15 gün süre-
lerle bekletilen yumurtalarda sırası ile % 70.83, 69.04, 
55.94, 51.90 ve 38.47 olarak tespit edilmiştir. Çalışma-
da en yüksek embriyo ölüm oranı % 19.49 ile hafif yu-
murtalarda bulunmuştur. Depolama süresinin artışına 
bağlı olarak 10–12 gün bekleyen yumurtalar hariç diğer 
gruplarda embriyonik ölüm oranları giderek artarken, 
bunun tersi olarak da tüm gruplarda fertilite ve kuluçka 
randımanları yumurta depolama süresinin artışına bağlı 
olarak azalmıştır (Şeker et al., 2005a). Aynı araştırıcı-
lar tarafından daha önce yapılan bir başka çalışmada 
(Şeker ve ark. 2004) depolama süresinin, çıkış gücü ve 
tüm dönem embriyonik ölümler üzerine etkisini önemli 
bulunmadığı bildirilmiştir.

Japon bıldırcınları ve Bonwhite bıldırcınlarında 
depolama süresi uzadıkça çıkış gücünün düştüğü bildi-
rilmiştir (Wilson et al., 1984; Suksupath and Tanpipat 
1991). Uddin et al., (1994) Japon bıldırcını yumurta-
larında 1, 4, 7 ve 10 günlük depolama süresi boyunca 
çıkış gücü değerlerini % 74.25, 74.93, 75.52 ve 70.79, 
fertilite oranını %82.86, 83.60, 83.24 ve 82.49 olarak 
ve 10 gün süre ile depolanan yumurtalarda 1, 4, 7, 
10. günde embriyonik ölüm oranlarını %11.19, 12.14, 
12.48, 13.04 olarak saptamışlardır. 1-9 gün süreyle oda 
koşullarında depolanan kuluçkalık yumurtalarda kuluç-
ka randımanları sırasıyla % 83.33, 75.86, 96.43, 79.31, 
67.85, 75.00, 66.66, 51.85 ve 17.86, çıkış güçleri ise 
yine sırasıyla % 96.15, 91.67, 100.00, 92.00, 82.60, 
80.76, 74.07, 60.86 ve 26.31 olarak belirlenirken, de-
polama süresi uzadıkça, kuluçka sonuçlarında önemli 
ölçüde azalmalar olduğunu ve en iyi sonuçların 3 gün 
depolanan yumurtalardan elde edildiği yapılan diğer bir 
çalışma ile bildirilmiştir (Tığlı ve ark., 1996). Erensa-
yın, (2001) tarafından ikişer gün aralıklarla 10 grup ha-
linde 20 güne kadar bekletilen bıldırcın yumurtalarında 
çıkış gücü değerleri sırası ile % 66.81, 67.01, 65.60, 
63.60, 61.16, 60.81, 58.52, 56.17, 53.02, ve 51.49 ola-
rak bulunmuş, fertilite değerlerinin depolama süresi ile 
azaldığı ve % 67.37–50.77 arasında değiştiği, kuluçka 
randımanı değerlerinin sırası ile % 57.94, 58.94, 57.00, 

54.80, 50.79, 49.84, 46.91, 44.04, 40.16 ve 37.26 ola-
rak elde edildiği bildirilmiştir. Araştırıcılar, erken emb-
riyo ölümlerini 14. günü (% 25.25), geç embriyo ölüm-
lerini 16. günü (%17.75), toplam embriyonik ölümlerin 
12. günü (% 29.19) aşan depolama sürelerinde, daha az 
süre ile depolanan gruplara göre önemli düzeyde yük-
sek olduğunu ifade etmişlerdir (Erensayın, 2001). Birer 
haftalık periyotlarda depolanan yumurtalarda fertilite 
ve kuluçka randımanlarının sırasıyla 1. haftada % 79 
ve % 69, 2. haftada % 73 ve %5 3, 3. haftada % 65 ve 
% 26, 4. haftada % 45 ve % 10 olarak saptandığı bildi-
rilmiştir (Ekmen ve Bayraktar. 2001). Camcı, (1995), 
Japon bıldırcını yumurtalarını kuluçkadan önce 1–15 
gün süreyle beklettiği çalışmasında; 1–7 gün süreyle 
depolanan yumurtalardan yüksek düzeyde civciv elde 
edildiği ve en yüksek oranın 7. günde gerçekleştiğini 
ayrıca daha uzun süre depolanan yumurtalardan daha 
düşük düzeylerde civciv çıktığını, 1, 3, 5, 7, 9, 11, 13 
ve 15 gün ( 10 0C’ de) depolanan yumurtalarda kuluç-
ka randımanları sırası ile yüzde olarak % 73.30, 76.60, 
66.70, 83.30, 58.30, 68.30, 66.7 ve 56.50 oranlarında 
civciv elde edildiğini bildirmiştir.

Sachdev et al., (1985), bıldırcın yumurtalarını ku-
luçkaya koymadan önce 12-24 0C sıcaklık ve % 44-57 
oransal nemli ortamda 9 gün süreyle bekletilen yumur-
talarda depolama süresinin döllülük, çıkış gücü ve ka-
buk altı ölümlerinde önemli bir farklılık oluşturmadı-
ğını, aynı araştırıcıların benzer bir diğer çalışmasında 
ise civciv çıkış ağırlığının 5 günden daha az süreyle de-
polanan yumurtalarda, daha fazla süreyle depolananlar-
dan daha yüksek olduğunu, döllülük oranını 7.01-8.90 
g ağırlığındaki yumurtalarda % 72.57, 10.01-11.00 g 
olanlarda % 83.24; çıkış gücünü 10.01-11.00 g ağırlı-
ğındakilerde % 74.08, 11.01-12.00 g ağırlığındakilerde 
% 84.28 olarak saptadıklarını bildirilmektedir (Sachdev 
et al., 1988). 

Garip ve Dere (2006), çalışmalarında, aynı yaş, 
bakım ve besleme şartlarında kafeste yetiştirilen 250 
erkek ve 750 dişi bıldırcından elde edilen 6000 adet 
yumurta (12–15 g arası) 3 sıcaklık grubu ve 4 süre gru-
bunda değerlendirilmiştir. Bu çalışmada, kuluçka ran-
dımanları gruplara göre 11 °C’de 1, 5, 10 ve 15. gün 
depolama alt gruplarında sırası ile % 84.2, 83.4, 80.8 ve 
79.4; 21 °C’de % 77.0, 78.4, 78.4 ve 35.4; 27 °C’de % 
79.2, 77.8, 54.2 ve 0.0 olarak elde edilmiştir. 15 gün de-
polanan yumurtaların fertilite, kuluçka ve makine ran-
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dımanları, 21 ve 27°C’lerde diğer üç süre grubundan 
önemli ölçüde düşük gerçekleştiği, toplam embriyonik 
ölümlerin sırası ile 11 °C’de 1, 5, 10 ve 15 günlerde 
% 7.8, 9.0, 12.4 ve 11.8;  21 °C’de %12.2, 11.6, 13.3 
ve 55.5, 27 °C’de %10.4, 13.3, 34.4 ve 100.0 olarak 
elde edildiği ve döllü bıldırcın yumurtalarının önemli 
bir kayıp oluşmadan 11°C’de 15 gün süreyle depolana-
bileceği bildirmiştir. 

Japon bıldırcınlarında kuluçkalık yumurtaların 
sırasıyla 9.00-9.99 g, 10.00-10.99 g, 11.00-11.99 g, 
12.00-12.99 g ve >13 g olarak gruplandırıldığı çalış-
mada, yumurtalar 9 gün depolanmışlar ve gruplarda 
sırasıyla döllülük oranları % 75.9, 79.3, 78.6, 78.0 ve 
80.0 olarak, kuluçka randımanları % 50.0, 57.3, 57.6, 
55.3 ve 56.4 olarak, çıkış gücünü ortalamaları % 65.9, 
72.3, 73.3, 70.9 ve 69.3 olarak ve embriyo ölümlerini 
ise % 38.7, 22.0, 21.0, 29.0 ve 30.7 olarak bildirilmiştir 
(Küçükyılmaz ve ark., 2001). Depolamanın süresinin 
uzamasına bağlı olarak yumurta ağırlık kayıpları ile 
embriyonik ölümler arasında pozitif bir ilişkinin varlı-
ğından bahseden Fasenko et al. (1992), çalışmalarında 
dönemlere ayırmadan toplu olarak değerlendirdikleri 
embriyonik ölümlerinin 0, 4, 7, 14 ve 21 gün depolanan 
her yüz yumurtada sırası ile 0, 3, 2, 12 ve 18 adet olarak 
gerçekleştiğini bildirmişlerdir.

Arslan (2006), Japon bıldırcınlarında kuluçka-
lık yumurta ağırlığı 9.0-10.5 g (1.grup), 10.6-11.0 g 
(2.grup) ve >11.0 g (3.grup); depolama süresi 5, 10 ve 
15 gün; erkek-dişi oranı ise 1:1, 1:2 ve 1:3 şeklinde ele 
aldıkları çalışmada depolama süresine göre, döllülük 
oranı, kuluçka randımanı, çıkış gücü ve çıkış ağırlığı 
bakımından gruplar arasında fark olmadığını bildirir-
ken, erken dönem embriyo ölümleri 5 gün depolanan 
yumurtalarda 10 ve 15 günlük depolananlara göre aynı 
zamanda orta ve geç dönem embriyo ölümleri ile ka-
buk altı ölümleri 15 gün depolanan yumurtalarda 5 ve 
10 gün depolananlardan önemli ölçüde yüksek oranda 
olduğunu bildirmiştir. Aynı çalışmada, erkek-dişi ora-
nının döllülük oranı, kuluçka randımanı ve çıkış gücü 
üzerine etkisinin önemsiz olduğu, ayrıca 10 gün depo-
lanan yumurtalarda embriyonik ölümlerin önemli ölçü-
de artış görüldüğü bildirilmiştir.

Mani et al. (2008) tarafından bıldırcın yumurtaları-
nın kuluçka öncesi saklanmasının etkilerini belirlemeye 
yönelik gerçekleştirilen bir çalışmada 6 aylık bıldırcın-
lardan toplanan yumurtalar kuluçkadan önce 0-20. gün-

lerde arasında oda sıcaklığında (25-29oC) saklanmıştır. 
Civciv çıkışı başarısız olan yumurtalar embriyoların 
ölüm zamanlarının belirlenmesi amacıyla açılmıştır. 
668 yumurtadan 196’sından (% 29.3) başarıyla civciv 
çıkmıştır. Kuluçka öncesi yumurtaların depolama süre-
si ile çıkış gücü arasında negatif korelasyon saptandığı 
(r = -0.91), en yüksek çıkış gücü, depolanmamış yu-
murtalarda gözlenildiği, 9 günden daha fazla depolanan 
yumurtalarda önemli ölçüde düştüğü, 11 gün ve daha 
fazla depolananlarda ise çıkış gözlenmediği bildiril-
miştir. Kuluçka öncesi depolama süresi, erken, orta ve 
geç kuluçka süresinde embriyo ölüm oranları arasında 
herhangi bir ilişki olmadığı bildirilmiştir. Yapılan ça-
lışmalarda depolama süresinin döllülük ve çıkış gücü 
üzerinde çok önemli etkilere sahip olduğu, depolama 
sıcaklığı arttıkça  fertilite ve kuluçka randımanının düş-
tüğü görülmektedir.

SONUÇ

Kanatlı hayvanlarda yumurta ve et veriminin artı-
şında rol oynayan önemli faktörlerden birinin aydınlat-
ma ile ilişkili olduğu, ayrıca ışığın renginin, şiddetinin 
ve süresinin hayvanların verimleri üzerine değişik etki-
lerde bulunduğu, döllülük oranı ve kuluçka sonuçları-
nın genetik faktörler, yumurta özellikleri, yumurta ağır-
lığı, depolama süresi, beslenme, damızlık hayvanların 
canlı ağırlığı, sürüdeki erkek dişi oranı, damızlık yaşı 
ve sağlık koşulları gibi pek çok faktörden etkilendiği 
görülmektedir. Ancak, ışık rengi, şiddeti ve süresinin 
hayvan refahını nasıl etkilediğine ait verilere rastlana-
mamıştır. Günümüzde enerji giderleri ve yem fiyatları 
da düşünüldüğünde, ekonomik getiriyi artırmak, insan 
ve hayvan sağlığını korumak, kaliteli ürün elde edebil-
mek için yapılması gereken daha pek çok çalışmaya ih-
tiyaç duyulmaktadır.
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Araştırma Makalesi / Research Article

ÖZET: Bu araştırma, Hakkâri İli Yağmurlu Köyü Demirtaş Mezrasında yetiştirilen 67 baş Karakaş koyunu ve 
bunların 2003 yılı Şubat ve Mart aylarında doğan 64 baş kuzusu üzerinde yürütülmüştür. Araştırmada Karakaş 
koyunlarının bazı döl verim özellikleri incelenmiştir. Karakaş koyunlarında döl verim özelliklerinden, kısırlık ora-
nı, doğum oranı, ikizlik oranı, yavru atma oranı, gebelik oranı, koç altı koyun başına kuzu sayısı, doğuran koyun 
başına kuzu sayısı ve gebelik etkenliği değerleri sırasıyla %4.48, %86.57, %13.79, %8.96, %95.53, 0.96, 1.10 ve 
7.63 kg olarak bulunmuştur.

Anahtar Kelimeler: Hakkari, Döl verimi özellikleri, Karakaş, Koyun

ABSTRACT: This study was carried out on 67 Karakaş ewes and 64 lambs obtained from  February and March 
2003 in the arable field of Demirtaş village of Yağmurlu, Hakkari. In this study, reproductive traits of Karakaş ewes 
were investigated. The averages of reproductive traits such as sterility, fertility, twining, abortion and pregnancy 
rate, fecundity, litter size and gestation efficiency were 4.48%, 86.57%, 13.79%, 8.96%, 95.53%, 0.96, 1.10 and 
7.63 kg respectively.

Key words: Hakkari, Reproductive traits, Karakaş, Ewes.

Hakkari’de Yetiştirilen Karakaş Koyunlarında 
Bazı Döl Verimi Özellikleri*

Some Reproductive Traits of Karakaş Ewes in Hakkari
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GİRİŞ

Türkiye koyun yetiştiriciliği bakımından dünyanın 
sayılı ülkelerinden biridir. Koyun yetiştiriciliği genel 
olarak zayıf meralar ile nadas, anız ve bitkisel üretime 
uygun olmayan alanları değerlendirerek et, süt, yapağı 
ve deri gibi ürünlere dönüştürülen bir üretim etkinliği-
dir (Özcan, 1989; Kaymakçı ve Sönmez, 1996).

Koyun yetiştiriciliğinde, diğer hayvansal üretim 
dallarında olduğu gibi, en önemli unsurlardan biri 
de döl verimidir. Döl verimi üretimin ve diğer verim 
özelliklerinin fizyolojik temeli olarak kabul edilmekte-
dir (Eliçin ve ark., 1986). Koyun yetiştiriciliğinde en 
önemli amaç, genetik yapıya bağlı olarak morfolojik ve 
fizyolojik sınırlar içinde yeterli sayıda kuzu elde etmek 
olmuştur. Sürü büyüklüğünün korunması, daha etkin 
seleksiyon yapılması ve damızlık fazlasının satılmasıy-
la sağlanacak kazancın yüksekliği, yetiştirici bazında 
döl veriminin yüksek olması bakımından yarar sağ-
lamaktadır (Kaymakçı, 1984; Karaca ve ark., 1993a; 
Oğan ve ark., 1994).

Koyunlarda döl verimi genel olarak, kuzuların ya-
şama gücü ve koç altı koyun başına doğan kuzu sayısı-
nın (KAKBDKS) bir sonucu olarak değerlendirilebilir. 
Koyun populasyonlarında bu temel özelliklere yönelik 
çalışmalar oldukça geniş ve farklı boyutlarda ele alın-
mıştır.

Karakaş koyunlarının yetiştirici koşullarında döl 
verim özelliklerinin belirlenmesine yönelik araştırmala-
rında (Karaca ve ark., 1993b), ortalama KAKBDKS ve 
doğuran koyun başına doğan kuzu sayısını (DKBDKS) 
sırasıyla 0.76 ve 1.01 olarak saptamışlardır. Bu çalış-
mada koyun yaşının etkisinin bu özellikler için önem-
siz olduğu bulunmuştur. Ancak işletme farklılıkları, 
KAKBDKS için çok önemli (p<0.01) olmuştur. Aynı 
çalışmada Karakaş koyunlarının üreme performansları-
nın düşük olduğu anlaşılmıştır. (Karaca ve ark., 1993a) 
yetiştirici elinde Karakaş koyunları üzerinde yapılan 
araştırmada gebelik oranını %82.7 olarak bulmuşlardır. 
Yine aynı araştırmada KAKBDKS, DKBDKS, gebelik 
üretkenliği ve gebelik etkinliğini sırasıyla 0.76, 1.01, 
342.8 kg ve 7.02 kg olarak bulmuşlardır. (Aygün ve 
Karaca, 1996), Karakaş koyunlarında ortalama doğum 
oranını %82, KAKBDKS 0.91, DKBDKS 1.09 ve ge-
belik üretkenliğini ise 3.90 kg olarak bildirmektedirler. 
Ele alınan araştırmada, koyun yaşının sadece doğum 

oranı üzerine önemli (p<0.05) düzeyde etkili olduğu 
saptanmıştır. (Gökdal, 1998), Karakaş koyunlarının süt 
ve döl verimleriyle dış yapı ve büyüme-gelişme özel-
likleri konulu araştırmasında kısırlık oranı, yavru atma 
oranı, doğum oranı ve ikizlik oranı sırasıyla %5.26, 
5.26, 89.47 ve 8.82, olarak saptamıştır (Ülker ve ark., 
2000), Karakaş koyunlarında yarı entansif koşullar-
da gerçekleştirdikleri araştırmalarında KAKBDKS 
ve DKBDKS değerlerini sırasıyla 1.09 ve 1.14 olarak 
bildirmişlerdir. Karakaş ve Norduz koyunlarında sıra-
sıyla ortalama kızgınlık döngüsü süresi 17.1 ± 0.4 ve 
17.2 ± 0.4 gün, gebelik süresi 150 ± 0.2 ve 149 ± 0.1 
gün, kuzulama oranı %88 ve %89, KAKBDKS 1.05 
ve 1.00, DKBDKS 1.18 ve 1.11, ikizlik oranı %16 ve 
%11, gebelik üretkenliği 481.5 kg ve 487.7 kg olarak 
bildirilmiştir (Ülker ve ark., 2004). Morkaraman üze-
rinde yapılan kimi araştırmalarda, gebelik oranı %87 ve 
DKBDKS 1.13 bulunduğu bildirilmiştir (Özsoy, 1980). 
(Esen ve Bozkurt, 2001), Akkaraman ırkı koyunlar 
üzerinde yaptıkları çalışmada deneme grubundaki ko-
yunlarda %90, kontrol grubunda %92 oranında gebe-
lik sağlandığını, her iki grupta gebe kalan koyunların 
%87’sinin doğurduğunu bildirmişlerdir. 

MATERYAL VE YÖNTEM

Araştırmanın hayvan materyalini Hakkari ili mer-
kez Demirtaş köyüne bağlı Yağmurlu Mezrasında 2003 
yılında yetiştirilen 2, 3 ve 4 yaşlı 67 baş Karakaş koyu-
nu oluşturmuştur. Karakaş koyunları, morfolojik vücut 
özellikleri bakımından, açık krem renkli kaba karışık 
yapağı rengi, siyah ve beyaz olmak üzere iki baş rengi-
ne sahiptirler. Bununla birlikte gözler, ağız çevresi ve 
çene etrafı ile ön ve arka bacakların incikten vücut ile 
birleşen bölgeye kadar, kesikli siyah renk dağılımı ve 
karın altının yapağısız olması dolayısı ile bölgede ye-
tiştirilen diğer yerli ırk ve varyetelerden kolayca ayırt 
edilebilmektedirler (Gökdal, 1998; Çivi, 1999). Genel-
de vücutları beyaz olan Karakaş koyunlarının burun, 
yanak, göz etrafı ve tırnakları siyah, bazen bu siyahlık 
vücuda sıçramış durumdadır. Yağlı ve yassı olan kuy-
ruk, ucu kıvrılarak S şeklini almaktadır.

Yapılan araştırmada koyunlar kış süresince kapalı 
ağıllarda tutulmuş, sadece kar yağışının olmadığı gün-
lerde avlu olarak tabir edilen gezinme yerlerine yem-
leme için çıkarılmışlardır. İşletmede kaba yem olarak 
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kuru ot ve saman, kesif yem olarak 2003 yılında sadece 
15 gün süreyle kepek ve arpa kullanılmıştır. 

Denemeye alınan koyunların döl verimi (Kaymak-
çı ve Sönmez, 1996)’in bildirişlerindeki aşım ve kuzu-
lama sonuçlarına göre hesaplanmıştır. Ele alınan döl 
verim özellikleri;

(i) Kısırlık oranı (%) = Kısır koyun sayısı / Koçaltı 
koyun sayısı 

(ii)Yavru atma oranı (%) = Yavru atan koyun sayısı 
/ Koçaltı koyun sayısı 

(iii) Doğum oranı (%) = Doğuran koyun sayısı / 
Koçaltı koyun sayısı

(iv) Gebelik oranı (%) = Gebe kalan koyun sayısı / 
Koçaltı koyun sayısı 

(v) İkizlik oranı (%) = İkiz doğuran koyun sayısı / 
Doğuran koyun sayısı

(vi) Koç altı koyun başına düşen kuzu sayısı 
(KAKBDKS) = Doğan kuzu sayısı / Koçaltı koyun sa-
yısı 

(vii) Doğuran koyun başına düşen kuzu sayısı 
(DKBDKS) = Doğan kuzu sayısı / Doğuran koyun sa-
yısı

(viii) Gebelik etkenliği = 100 kg ağırlığındaki bir 
koyundan elde edilen toplam kuzu ağırlığı

Elde edilen verilerden gebelik etkenliğinin tanım-
layıcı ve ortalama değerleri için;

Yijk = µ + ai + bj + eijk şeklinde bir istatistiksel mo-
del kullanılmıştır.

Yijk = i. yaşında, j. doğurma tipli bir koyunun ge-
belik etkenliği,

µ = populasyonun beklenen ortalaması,

ai = i. yaşın etkisi (i = 2, 3 ve 4. yaşlar),

bj = j. doğurma tipinin etkisi (j = 1, 2; tek, ikiz),

eijk = bağımsız ve şansa bağlı hata olarak tanımlan-
mıştır.

Bütün hesaplamalar (SAS, 2006) Paket Programın-
da En Küçük Kareler Metodu (Least Squares Method) 
yöntemine göre yapılmıştır.

BULGULAR VE TARTIŞMA

Karakaş koyunlarında bazı döl verim özellikleri 
Çizelge 1’de verilmiştir. Çizelge 1 incelendiğinde Kara-
kaş koyunlarında kısırlık oranı %4.48, yavru atma ora-
nı %8.96, doğum oranı %86.57, gebelik oranı %95.53, 
ikizlik oranı %13.79, KAKBDKS 0.96 ve DKBDKS 
1.10 olarak hesaplanmıştır.

Karakaş koyunlarında gebelik etkenliğine ilişkin 
tanımlayıcı değer ile en yüksek ve en düşük değerler 
Çizelge 2’de verilmektedir. Buna göre Karakaş koyun-
larında gebelik etkenliği 7.62 ± 0.24 kg olarak bulun-
muştur. En yüksek ve en düşük değerler ise 11.54 kg 
ve 5.36 kg olarak saptanmıştır. Burada yaş gurupları 
arasında gebelik etkenliği bakımından en yüksek de-
ğere 3 yaşlı koyunların ulaştığı, 2 yaşlı koyunların ise 
en düşük değeri aldıkları gözlenmektedir. Tek ve ikiz 
faktörlerine göre gebelik etkenliği değerleri ise sırasıy-
la 7.41 ± 2.01 ve 7.73 ± 1.90 kg olduğu anlaşılmıştır. 
Araştırmada sırasıyla en yüksek ve en düşük değerler 
11.54-5.36 ve 11.54-5.57 kg olduğu anlaşılmıştır.

Çizelge 3 incelendiğinde, Gebelik etkenliği orta-
laması 7.63 ± 0.93 kg olarak saptanmıştır. Döl verim 

Çizelge 1. Karakaş koyunlarında bazı döl verim özellikleri

Döl Verim Özellikleri		 Aşım ve Kuzulama Sonuçlarına Göre

Kısırlık oranı	 (%)	   4.48

Yavru atma oranı	 (%)	   8.96

Doğum oranı	 (%)	 86.57

Gebelik oranı	 (%)	 95.53

İkizlik oranı	 (%)	 13.79

Koç altı koyun başına doğan kuzu sayısı (KAKBDKS)	 0.96

Doğuran koyun başına doğan kuzu sayısı (DKBDKS)	 1.10
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özelliği için, gebelik etkenliği üzerine yaşın etkisinin 
önemsiz olduğu gözlenmiştir. Ancak doğum tipinin ge-
belik etkenliği bakımından koyunlar arasında gözlem-
lenen varyasyonda önemli (p<0.01) olduğu saptanmış-
tır.

Bu araştırmada Karakaş koyunları için saptanan kı-
sırlık oranı (%4.48), (Kaymakçı ve ark., 1995) tarafın-
dan Karakaş, Morkaraman ve Hamdani x Akkaraman 
melezi koyunlar için bildirdikleri %5.83 değerinden, 
(Gökdal, 1998) tarafından bildirilen Karakaş koyun-
ları için olan kısırlık değerinden (%5.26), (Geliyli ve 
İlaslan, 1978) tarafından Tuj ve Morkaraman koyunları 
için bildirdikleri sırasıyla %7.8 ve %5.41 değerlerinden 
düşük bulunduğu anlaşılmıştır. Fakat Kıvırcık koyunla-
rında sırasıyla saptanan %3.7 ve %4 (Kaymakçı, 1979) 
değerlerinden, Norduz koyunlarında saptanan %0.9 
(Bingöl, 1998) değerinden daha yüksek bulunmuştur.

Bu araştırmada Karakaş koyunları yavru atma ora-
nı için bulunan %8.96 değeri, (Altınel ve ark., 1994) 
tarafından bildirilen Kıvırcık koyunları için yavru atma 
oranı olan % 1.5değerinden, (Gökdal, 1998)’ın Karakaş 
koyunları için bildirmiş olduğu %5.26 değerinden daha 
yüksek bulunmuştur.

Araştırmada saptanmış olan doğum oranı (kuzula-
ma oranı) değeri %86.57 dir. Bulunan bu değer (Bingöl, 

1998)’ün Norduz koyunları ve (Gökdal, 1998) tarafın-
dan Karakaş koyunları için bildirmiş oldukları doğum 
oranlarından (%99 ve %89.47) düşük bulunmuştur. 
(Gökdal ve ark., 2005) tarafından Karakaş koyunla-
rında uygulama ve kontrol gruplarında ilk iki döngüde 
doğuran koyunlara göre hesapladıkları, ilk 7 gün için-
de doğuranların oranı olan sırasıyla %70.97 ve %20.41 
değerlerinden ve ilk 10 gün içinde doğuranların oranı 
olan %70.97 ve %26.53 değerlerinden yüksek olduğu 
anlaşılmıştır. (Ülker ve ark., 2004), Karakaş ve Norduz 
koyunları için doğum oranını sırasıyla %88 ve %89 ola-
rak bulmuşlardır. Bulunan bu değerler araştırma sonucu 
elde edilen doğum oranından yüksek bulunmuştur.

Bu araştırmada gebelik ve ikizlik oranları sırasıyla 
%95.53 ve %13.79 olarak saptanmıştır. İkizlik değeri 
olarak saptanan %13.79 değeri, (Gökdal, 1998; Gökdal 
ve ark., 2005) tarafından Karakaş koyunları için sapta-
dıkları ikizlik oranlarından oldukça yüksek bulunmuş-
tur. (Ülker ve ark., 2004) tarafından Karakaş ve Nor-
duz koyunları için bulunan ikizlik oranı (%16 ve %11) 
değerlerinden, Karakaş koyunları için verilen orandan 
düşük, Norduz koyunları için verilen ikizlik oranından 
ise yüksek bulunmuştur. Yine (Bingöl, 1998) tarafından 
Akkaraman koyunlarının bir varyetesi olarak tanım-
lanan Norduz koyunları üzerine yapmış olduğu çalış-
mada saptamış olduğu ikizlik oranı değeri olan %11 

Çizelge 2. Karakaş koyunlarının gebelik etkenliğine ilişkin tanımlayıcı değerler (kg)

                                                     __        _      Gebelik Etkenliği
 __          _Faktörler n  X ± S x En az En çok
Genel 67 7.62 ± 0.24 5.36 11.54
Ana yaşı
2 15 6.61 ± 0.48 5.85 7.70
3 33 7.95 ± 2.09 5.49 11.54
4 19 7.87 ± 2.14 5.36 11.32
Doğurma Tipi
Tek 22 7.41 ± 2.01 5.36 11.54
İkiz 45 7.73 ± 1.90 5.57 11.54

Çizelge 3. Karakaş koyunlarında gebelik etkenliğine ilişkin en küçük kareler ortalamaları (kg)

Gebelik Etkenliği                   __         _
_
Faktörler n X ± S x
  Genel 67 7.63 ± 0.93
Ana yaşı ös
2 15 8.65 ± 0.21
3 33 8.49 ± 0.13
4 19 8.59 ± 0.17
Doğurma Tipi
Tek 22 6.54 ± 0.11a
İkiz 45 10.61 ± 0.18b

ös: önemsiz; a b Aynı sütunda faktör için değişik harf taşıyan ortalamalar arasındaki farklar önemlidir (p<0.05) 
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değerinden yüksek bulunmuştur. (Esen ve Bozkurt, 
2001) tarafından Akkaraman koyunlarında, deneme ve 
kontrol gruplarında ikiz doğum oranı olarak sırasıyla 
bildirdikleri %57 (deneme gurubu) değerinden düşük, 
%6 (kontrol gurubu) oranından ise yüksek olduğu sap-
tanmıştır.

Bu araştırmada saptanan %13.79’luk ikizlik oranı, 
(Sönmez ve ark., 1988; Berksan, 1995; Kaymakçı ve 
Sönmez, 1996) tarafından bildirilen değerlerden derle-
nerek alınan Türkiye yerli koyun ırkları ile bunların saf 
ve melezlerine ilişkin Akkaraman (%4-5) Morkaraman 
(%7-8), Dağlıç (%1-2), İvesi (%5-10), Kıvırcık (%10), 
Karayaka (%4-8), Sakız (%17-23), Türk Merinosu 
(%10-20), Malya koyunu (%10-15), Anadolu Merino-
su (%20-25), Menemen (%35-40), Sönmez (%35-40), 
Acıpayam (%30-40) ve Türkgeldi (%40-50) değerlerle-
rinden bazıları için yüksek bazıları içinse düşük olduğu 
gözlenmektedir.

Gebelik oranı olarak bulunan %95.53 değeri, 
(Esen ve Bozkurt, 2001) tarafından Akkaraman koyun-
larının deneme ve kontrol gurupları için saptanan gebe-
lik oranlarından yüksek bulunmuştur. (Esen ve Özbey, 
2002) tarafından Akkaraman ve Sakız x Akkaraman 
melezi (F1) koyunlarında gebelik oranı olarak bildir-
dikleri, saf koyunlar için %90 olan değerden yüksek, 
melez koyunlar için saptadıkları %95 değeri ile benzer-
lik göstermektedir.

Bu araştırmada KAKBDKS 0.96 ve DKBDKS 
1.10 olarak bulunmuştur. Bu araştırmanın sonuçlarını 
destekler nitelikte bulunan değerler, (Aygün ve Karaca, 
1996) tarafından Karakaş koyunları için sırasıyla 0.91 
ve 1.09 değeriyle, (Gökdal, 1998) tarafından Karakaş 
kuzuları için bildirilen 0.97 ve 1.08 değerleriyle, (Gök-
dal ve ark., 2000) tarafından köylü koşullarında yetiş-
tirilen karakaş koyunları için saptadıkları KAKBDKS 
0.98±0.04 ve DKBDKS olan 1.07±0.03 değerleriyle 
benzerlik taşımaktadır. (Ülker ve ark., 2000), Karakaş 
koyunlarında yarı entansif koşullarda gerçekleştirdik-
leri araştırmalarında KAKBDKS ve DKBDKS değer-
lerini sırasıyla 1.09 ve 1.14 olarak saptamışlardır. Sap-
tadıkları bu değerlerin araştırma değerlerinden yüksek 
olduğu anlaşılmıştır. (Gökdal ve ark., 2005) tarafından 
Karakaş koyunları uygulama ve kontrol grupları için 
bildirilen doğuran koyun başına doğan kuzu sayıların-
dan(1.06 ve 1.04) ise yüksek olduğu saptanmıştır.

Bu araştırmada bulunan gebelik etkenliğine ait en 
küçük kareler ortalaması 7.63 ± 0.93 kg değeri, (Karaca 
ve ark., 1993a) tarafından köylü işletmelerinde Karakaş 
koyunları üzerinde yapılan araştırmada gebelik etkenli-
ği için bulunan 7.02 kg değerinden yüksek bulunmuş-
tur.

Sakız koyunları dışında diğer yerli koyun ırklarımı-
zın döl verimlerinin genel olarak düşük olduğu gözlen-
mekte ve Karakaş koyunlarının da yerli ırklar düzeyin-
de bir döl verimine sahip olduğu görülmektedir (Emsen 
ve Dayıoğlu, 1999; Karaca ve ark., 1999). Ortaya çıkan 
farklılıkların bir kısmı da koyunların yetiştirilme koşul-
larının farklı olmasından kaynaklanmaktadır.

Hakkari ve yöresinde Karakaş koyunlarında döl 
verimi ile ilgili bir çalışmanın ilk defa yapılması, bu-
radaki Karakaş koyunlarının döl özelliklerinin belirlen-
mesi bakımından önemlidir. Karakaş koyunları önemli 
bir verim düzeyine ulaşamazlarsa da Hakkari yöresi 
hayvancılığı için taşıdığı değer önemlidir. Tamamıyla 
yetiştirici koşullarında, Hakkari yöresi Karakaş koyun-
larında döl verim özellikleri konulu bu çalışmada elde 
edilen bulgulardan, Hakkari İli Karakaş koyunlarında 
saptanan değerler çalışmanın tamamıyla ekstansif şart-
larda, zorlu coğrafik yapıda ve iklimsel olumsuzlukla-
ra (araştırma yapılan zaman sürecinde kış şartlarının 
ağırlığı ve süresinin uzun olması) rağmen dikkat çekici 
olmuştur. Şartların entansif ya da yarı entansif hale ge-
tirilmesi ile özellikler yönünden önemli artışların ola-
bileceği söylenebilir. Diğer taraftan Karakaşların farklı 
yetiştirme ve çevre koşulları altında verim özellikleri 
yönünden geniş varyasyon gösterdiği de anlaşılmakta-
dır. 

SONUÇ

Genel olarak bu araştırmada saptanan Karakaş 
koyun ırkında döl verimine ait değerlerin, daha önce 
yapılan Akkaraman ve Akkaraman varyetesi olarak ta-
nımlanan Karakaş koyunlarının döl verimlerine yönelik 
bulunan değerler ile benzerlik gösterdiği saptanmıştır.
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Araştırma Makalesi / Research Article

ÖZET: Bu çalışmada Iğdır yöresinde Tuzluca ilçesi, Gaziler-Kazkoparan Köyü’nden toplanan altı (2 ♀♀, 4 ♂♂) 
Körfare (Nannospalax) örneğinin karyolojik özellikleri araştırılmıştır. Örneklerin femurlarından alınan kemik ili-
ğinden yapılan kromozom preparatlarından karyotipleri hazırlanmıştır. Elde edilen bulgular bu türün daha önce 
yapılan çalışmalardaki karyotipleriyle karşılaştırılmıştır. Örneklere ait post, baş iskeleti ve kromozom preparatları 
Dicle Üniversitesi Fen Fakültesi Biyoloji Bölümünde korunmaktadır. Yapılan analizler sonucunda, Iğdır yöresi 
Nannospalax örneklerinde diploid kromozom sayısı 2n = 48; temel kromozom kol sayısı NF= 68 ve otozomal kol 
sayısı NFa = 64 olarak belirlenmiştir. Sonuçlar, Iğdır yöresinde de Nannospalax cinsinin bir kromozomal formunun 
yaşadığını göstermektedir. Iğdır civarında daha fazla sayıda örnek üzerinde karyolojik çalışmalar sürdürülmelidir.

Anahtar kelimeler: Rodentia, Spalacidae, Nannospalax, Karyotip, Iğdır. 

ABSTRACT: This investigation has been carried out a total of six (4 ♂♂, 2 ♀♀) Nannospalax specimens collected 
from Tuzluca Town, Gaziler-Kazkoparan Village locality of Iğdır province-Turkey were studied karyologically. 
The chromosomal analysis was performed on preparations obtained from bone marrow. The data obtained from 
the specimens were compared with the results of the previous karyological studies. Voucher specimens (Skins and 
skulls) and slides have been deposited at the Dicle University, Faculty Sciences, and Department of Biology. The 
karyology of the specimen of the genus Nannospalax was defined as diploid chromosome numbers were 2n = 48, 
fundamental chromosome arm numbers of NF = 68 and autosomal arm numbers of NFa = 64. Results showed that 
the only one chromosomal form of Nannospalax is living around Iğdır province. Karyological studies should be 
continued with more samples from Iğdır.

Keywords: Rodentia, Spalacidae, Nannospalax, Karyotype, Iğdır, Turkey
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GİRİŞ

Palearktik bölgenin tipik memeli hayvanlarından 
olan; Türkiye’nin Akdeniz ve Karadeniz kıyı kesim-
leri hariç bütün bölgelerinde bulunan ve halk arasında 
“kösnü, kör fare” olarak bilinen Spalacidae familyasına 
ait türler Balkanlar, Doğu Avrupa, Kafkaslar, Ortadoğu 
ve Tunus’a kadar olan Akdeniz’in dar bir şeridinde da-
ğılış gösterirler (Topachevskii, 1969; Wilson and Ree-
der, 2005). 

Kör fareler, genellikle step alanlarda, çayırlıklarda 
ve tarlalarda toprak altında açtıkları galeri sistemlerin-
de tek başlarına yaşarlar.  Besin toplama, yuva yapma 
ve çiftleşmek amacıyla kazıdıkları tünellerden dışarı 
attıkları topraklardan yüzeyde oluşturdukları toprak 
yığınlarıyla kolayca tanınırlar. Köstebeklerden kuyruk, 
kulak kepçesi ve gözlerinin bulunmaması ile ön ayak-
ların toprağı kazımaya uygun olarak gelişmemiş olma-
sıyla ayrılırlar (Şekil 1).

Şekil 1. Nannospalax nehringi (Satunin 1898)’nin görünüşü  
(Van-Erciş, No:577, ♂).

Türkiye’de bu hayvanlar morfolojik özellikleri ba-
kımından Spalax leucodon ve Spalax ehrenbergi olmak 
üzere iki tür içerisinde toplanmıştır (Mursaloğlu, 1979; 
Kıvanç, 1988). 

Iğdır yöresi kör fareleri ile ilgili olarak, Nannospa-
lax nehringi türü Satunin (1898) tarafından bugün Iğ-
dır il sınırları içerisinde yer alan Tendürek vadisi Aras 
nehri yakınında Gaziler-Kazkoparan’dan toplanmış 
örneklerden tanımlanmıştır. (Şekil 2). Kıvanç (1988) 
tarafından tip lokalitesinden toplanan 32 ve Iğdır-Zor 
köyün’den (Karaçomak) topladığı 31 örneğin, morfolo-
jik özelliklerini incelemiş ve bölgede Spalax leucodon 
nehringi alttürünün yaşadığını; bunların premaksilla ve 
nasaller arasındaki dikiş üzerinde nasallerin ardına doğ-
ru sinir deliklerinin bulunmamasıyla diğer alttürlerden 
ayrıldığını ifade etmiştir. 

Spalacidae familyanın şimdiye kadar kromozom 
sayısı 2n = 38 – 62, NF = 72 – 124 arasında değişen 
yaklaşık 59’dan fazla karyotipik formu tespit edilmiştir 
(Savic and Nevo, 1990; Nevo, 1999; Musser and Car-
leton, 2005). 

Türkiye’de Nannospalax genusu üzerinde 
1978’den beri yaklaşık 200’den fazla lokaliteden alı-
nan örneklerin karyotipi yapılmış, yapılan karyolojik 
çalışmalarda, aralarında hibritlerin bulunmadığı ve 
allopatrik dağılım gösteren 40 civarında kromozomal 
form belirlenmiştir (Soldatovic and Savic, 1978; Yük-
sel, 1984; Gülkaç ve Yüksel, 1989; Nevo et al., 1995; 
Coşkun, 2003; Coşkun ve ark., 2006; Coşkun ve ark.,  
2009; Coşkun ve ark., 2010).

Nannospalax nehringi türünün karyolojik özellik-
leri üzerine ilk çalışma 1959 yılında Ermenistan’ın Talin 
yöresinde alınan örneklerle Matthey (1959) tarafından 
yapılmıştır. Bu örneklerin karyotipleri 2n = 48, NF = 
64 ve 18 (9 çift) kromozomun meta/submetasentrik,  30 
kromozomun da akrosentrik; X kromozomunun büyük 
submetasentrik ve Y kromozomunun küçük olduğunu 
belirtmiştir.  Lyapunova ve ark (1974)’de Ermenistan’ın 
Pambak yöresinde 2n = 50; NF = 72 karyotipe sahip po-
pulasyon olduğunu ve bütün Anadolu’da Mesospalax 
nehringi türünün bulunduğunu ifade etmişlerdir. Nevo 
ve ark. (1995) Kars (Sarıkamış)’tan diploid kromozom 
sayısı, 2n = 50 belirlemiştir. Bunların Spalax leucodon 
üst türüne ait oldukları ifade edilmiştir. Sözen ve ark., 
(2000)’de Kars (Susuz),Erzurum ve Ardahan’dan 2n = 
50, NF = 72 karyotipli Spalax leucodon populasyonun 
bulunduğunu belirtmişlerdir.

Iğdır yöresinde bu hayvanların karyolojik özel-
likleriyle ilgili ilk çalışma Coşkun (2003) tarafından 
Ağrı-Taşlıçay ve Küpkıran’dan toplanmış örnekler ile 
yapılmıştır. Bu örneklerin karyotiplerinin, 2n = 48, NF 
= 68 ve NFa = 64; kromozomların 9 çiftinin meta-sub-
metasentrik ve 14 çiftinin akrosentrik; X kromozomun 
orta büyüklükte ve submetasentrik, Y kromozomunun 
akrosentrik ve bunların N. nehringi türüne ait olduğunu 
ifade etmiştir (Çizelge 1).

Yukarıda verilen bilgilerden, Iğdır yöresinden ye-
terli materyal toplanmadığı; morfolojik ve karyolojik 
özelliklerinin detaylı incelenmediği ve taksonomik 
durumlarının netlik kazanmadığı anlaşılmaktadır. Bu 
nedenle bölgede dağılış gösteren populasyonların mor-
folojik ve karyolojik özellikleri incelenmiş ve komşu 
populasyonlarla karşılaştırılarak taksonomik durumla-
rının açıklığa kavuşturulması amaçlanmıştır.
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MATERYAL VE YÖNTEM

2007 yılında Nannospalax nehringi’nin tip yeri 
olan Gaziler-Kazkoparan köyünden (Şekil 1)  toplanan 
altı (2 ♀♀, 4 ♂♂) örnek üzerinde çalışılmıştır. Araştır-
mada kullanılan hayvanlar, yeraltı galeri sistemlerinin 
ortasına yakın ve taze çıkarılmış toprakların bulundu-
ğu tümseklerin altındaki tüneller açılarak, bu açıklığın 
hayvan tarafından kapatılmaya çalışıldığı sırada, dönüş 
yolunun çapa yardımıyla kesilmesiyle yakalanmışlar-
dır. 

Lee and Elder (1980) tarafından geliştirilen gele-
neksel kromozom elde etme tekniği ile kemik iliğinden 
mitoz bölünme evresindeki hücrelerin karyotipleri ya-
pılmıştır. Örneklere ait kromozom preparatları, kafatası 
ve postları Dicle Üniversitesi Fen Fakültesi Biyoloji 
Bölümü Zooloji laboratuarında korunmaktadır.

Şekil 2. Iğdır yöresinde kör fare örneklerinin toplandığı yerler. 
*Iğdır- Gaziler- Kazkoparan köyü (6 örnek).

BULGULAR VE TARTIŞMA

Dış görünüşleri bakımından Türkiye’nin diğer 
bölge kör farelerinde olduğu gibi, vücutları silindirik, 
kıl dipleri koyu gri, uç kısımları sarımsı kahverengidir. 
Kulak kepçeleri yoktur. Kuyrukları deri üzerinde bir 
çıkıntı halindedir. Ön ve arka ayakları beş parmaklı, 
ayakları çıplak ve buruşuktur. Burnun her iki tarafından 
kulağa doğru fırça şeklinde uzanan beyaz renkli kıllar, 
dokunma duyusunun algılanmasında önemli bir role sa-
hiptir. Baş ve boyun kısmı oldukça kaslı olup vücuttan 
belirgin şekilde ayrılmaz (Şekil 1). 

Bu çalışmada, Iğdır’ın Gaziler-Kazkoparan köyün-
den alınan altı örneğin karyolojik özellikleri incelenmiş 
ve karyotipleri oluşturulmuştur. Örneklerin karyotipleri 
2n = 48, NF = 68 ve NFa = 64 olarak bulunmuştur. Kar-
yotiplerinin 9 çift meta/submetasentrik, 14 çift akro-
sentrik ve X kromozomunun en büyük submetasentrik, 

Y kromozomunun küçük akrosentrik kromozomdan 
oluştuğu görülmüştür (Şekil 3). 

Şekil 3. Iğdır yöresi kör farelerinin karyotipi (Nannospalax neh-
ringi – Iğdır-Gaziler-Kazkoparan-No: 661, ♂. 2n = 48, NF = 68 
ve NFa = 64).

Spalacidae familyasının Nannospalax ve Spalax 
olmak üzere farklı iki cinsi bulunmaktadır (Gromov 
and Baranova, 1981; Pantalayev, 1998). Lyapunova et 
al. (1974) ve Zima and Kral (1984) Spalax cinsine ait 
türlerde akrosentrik kromozom bulunmadığını belirt-
mişlerdir.  

Topachevskii (1969) tarafından kullanılan Mic-
rospalax cins isminin bir başka hayvan grubuna ve-
rilmiş olması nedeniyle öncelik kuralına uygun olarak 
Nannospalax cins ismi kullanılmaya başlanmıştır. Bu 
nedenle burada cins olarak Nannospalax ismi kulla-
nılmıştır. Iğdır yöresinde incelenen bütün örneklerin, 
Nannospalax cinsi için karakteristik olan karyotiplerin-
de akrosentrik kromozom bulunması gibi taksonomik 
özellikler bakımından, Türkiye’nin diğer bölgelerinde-
ki populasyonlarla benzerdir. Bu benzerlikler bu bölge 
kör farelerinin Nannospalax cinsinden olduğunu gös-
termektedir.

Iğdır’ın Gaziler Kazkoparan civarında yaşayan 
kör farelerin, karyolojik özellikleri 2n = 48, NF = 68 
ve NFa = 64 olarak belirlenmiştir. Bu özellikler Matt-
hey (1959)’un Ermenistan-Talin bölgesi ve Coşkun 
(2003)’ün Ağrı ve Van civarında yaşayan örnekler için 
belirttiği karyolojik özelliklerle benzerdir. Ancak Lya-
punova et al. (1974), Nevo et al. (1995), Sözen (2000) 
ve Coşkun (2003)’ün Erzurum ve Kars örnekleri için 
verdikleri karyotiplerle farklıdırlar.

Bölgenin diğer kesimlerinden, materyal toplanma-
dığı ve bu populasyonların morfolojik ve karyolojik 
özelliklerinin bilinmediği gibi Iğdır yöresinde yaşayan 
bu populasyonların biyolojik özellikleri konusunda bil-
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gilerimiz sınırlıdır. Bu nedenle yörede dağılış gösteren 
ve çeşitlilik arz eden bu hayvanların biyolojik özellikle-
rinin belirlenmesi yönünde yapılacak çalışmalara önem 
ve destek verilmelidir. 
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Çizelge 1. Iğdır ve yakın çevresi kör farelerinin karyotipleri yapılan lokaliteleri ve karyolojik özellikleri.  (m: metasentrik, sm: sub-
metasentrik, st: subtelosentrik, a: akrosentrik, 2n: diploid kromozom sayısı, NF: kromozom kol sayısı, NFa: otozomların kol sayısı 
(dişi’de), X: X kromozom, Y: Y kromozom).

Lokalite Tür 2n Otozom çiftleri NFa NF Gonozomlar Kaynaklarm/sm/st a X Y

Kars
Sarıkamış S p a l a x 

leucodon 50 9 15 66 70 sm a
Nevo et al. 1994

Digor Nannospalax 
nehringi Coşkun 2003

Ağrı

Taşlıçay-
Yanalyol Nannospalax 

nehringi 48 9 14 64 68 sm a Coşkun 2003Hamur-
Küpkıran

Van Çaldıran
Iğdır Gaziler-

Kazkoparan
Nannospalax 
nehringi 48 9 14 64 68 sm a Bu çalışma






